


REVISTA DF 
AFRONAUTICA 











PUBLICADA POR EL MINISTERIO DEL AIRE 


7 


Ñ 


W 
N 


Ny N 


F FUBDLICADA FOR EL 
4 E 


A DL MINISTERIO DEL AIRE 


EDI nn TIL Ñ AÑO. XX - NUMERO 238 


Depósito legal: M- 5.416 - 1960 








Dirección y Redacción: Tel. 2442612 - ROMERO ROBLEDO, 8 - MADRID -8. - Administración: Tel. 2 442819 








NUESTRA PORTADA: 


Un «Victor» despegando con 
la ayuda de dos cohetes auxi- 
liares de 8.000 libras de empu- 
je cada uno. La carrera de 
despegue es solamente de 500 





metros. 
SUMARIO 
pág 

. Resumen mensual. Marco Antonio Collar. 705 
: El portaviones en la guerra total. José González Hernández. 

Comandante de Aviación. 709 

¿Proyectiles o misiles? Misiles. José Suanzes Siljestrom. 
Capitán de Artillería. 715 
: Los cohetes nucleares y el nuevo proyecto del : 
cohete nuclear a impulsos. Luis Rico de Sandoval. 

Comandante de Aviación. 724 
; Consideraciones sobre el vuelo espacial. Feliciano Merayo Magdalena. 
Capitán Médico del Atre. 729 
- “El Gran Circo”. Miguel Sáenz Sagaseta de Ilurdoz. 
: Teniente Auditor del Atre. 736 
' La Aerostación y la Telegrafía durante la Revo- 
¡lución francesa. Pierre Devaux. 740 
* Farnborough 1960. 742 
- Información Nacional. 745 
' Información del Extranjero. 747 
: Otra ojeada a la importancia de las Bases de a 
Ultramar. Albert J. Wolhstetter. E 
De Atr Force and Space Digest. 759 
; El satélite de Comunicaciones. Memorándum de la British Inter- 
planetary Society.  ./ 769 
E El Yak-42 “Backfin”. De Atr Force and Space Digest. 772 
- El “Zeus”, ingenio anti-ICBM. - Flight. ES 776 
: Navegación por inercia. The Aeroplane. > 2778 
" Bibliografía. E - 786 














LOS CONCEPTOS EXPUESTOS EN ESTOS ARTICULOS REPRESENTAN LA OPINION PERSONAL DE SUS AUTORES 











Número corriente..... 9 pesetas Suscripción semestral. 34 pesetas 
Número atrasado..... 18 — Suscripción ¿mual..... 108 -— 





AS 


- Patrulla inglesa de acrobacia. 


» 


Número 238 - Septiembre 1960 


REVISTA DE AERONAUTICA 


RESUMEN MENSUAL 


u n diario europeo publica una humoris- 
tica viñeta en la que aparece en el banqui- 
llo de los acusados un esférico satélite de 
reconocimiento, con sus antenas y todo, 
que ante un imponente tribunal soviético 
entabla con el presidente del mismo su úl- 
timo diálogo: —«¿De modo que admite 
las pruebas aportadas por el ministerio fis- 
cal?» —<Bip...bip...bip...» —<¿Se confie- 
sa, pues, culpable?» Y de nuevo: —<Bip... 
bip...bip...» —«¡Queda condenado !» 


Tal vez desde los días del proceso Drey- 
fuss haya sido el «caso Powers» el que 
más tinta de imprenta haya hecho correr 
en el mundo entero. Por ello, y porque los 
satélites de reconocimiento son o pronto 
serán una realidad inevitable y lógica, trae- 
mos a colación ese chistecillo, de no dema- 
siado buen gusto si se tiene en cuenta la 
fecha en que se publicaba. Con la mano so- 
bre el corazón ¿puede creer alguien que 
el mencionado proceso hubiese encontrado 
tanto eco de no haber sido por la coinci- 
dencia de varios factores ajenos al mismo ? 
Figuran entre éstos, a nuestro juicio, el 
deseo sóviético de aprovechar con fines 
"propagandísticos una oportunidad que en 
bandeja le ofrecia—nadie se ofenda—el in- 
saciable afán de los periódicos de buena 
parte del mundo de lanzar a la calle edicio- 
nes extraordinarias tanto más fáciles de 
- vender cuanto mayores y más negros fue- 
ran sus titulares, así como el hecho de que 
ese afán se viese favorecido por cierta in- 
decisión en determinados medios oficales 
de Wáshington. No sabemos lo que el pi- 
loto Powers haya podido revelar a sus 
aprehensores «a puerta cerrada». De sus 
declaraciones en público—al menos de las 
que hemos visto publicadas—más bien nos 
parece que no reveló gran cosa, por lo me- 
nos si se tienen en cuenta las circunstancias 
que concurrían en su caso (a nadie se le 
puede exigir ser un héroe). Si los vuelos 
de los U-2 venían teniendo lugar desde 
1956 sin que nadie o apenas nadie dijese 
oxte ni moxte, no podía por menos de es- 
perarse que en esta ocasión se revelasen 


Por MARCO ANTONIO COLLAR 


no pocos detalles sobre sus actividades. 


¿Por qué, entonces, siguen existiendo tan- 


tos puntos oscuros? ¿Por qué el fiscal so- 
viético se abstuvo de hacer preguntas que 
todo el mundo esperaba que hiciese? 
¿Cómo fué posible—como dijimos en su 
dia—recuperar en perfecto estado el per- 
feccionadísimo equipo fotográfico (pelicu- 
la supersensible inclusive) del avión des- 
pués de estrellarse éste una vez abandona- 
do por su piloto bastante después de ha- 
ber observado a su espalda un fogonazo 
anaranjado y escuchado un sordo estam- 
pido?, etc. Por otro lado, parece ser que 
en la mañana del día en que despegaba Po- 
wers de su base de partida había de ha- 
cerlo otro piloto en un avión del mismo 
tipo. ¿No llegó a despegar? Y si lo hizo, 
¿acompañaba al U-2 de Powers? ¿Seguía 
otra ruta y no fué «interceptado»? Miste- 
rio. Y como no es cosa de entrar en más 
detalles sobre la frustrada misión u otras 
análogas ya que quizá se nos tachase de 
formar en las filas—muy respetables, por 
otra parte——<del partido demócrata ameri- 
cano, que no ha dejado de aprovechar este 
revuelo en su campaña electoral, dedique- 
mos nuestra atención al otro «acusado» a 
que antes nos referíamos y a sus compañe- 
ros de viaje: el satélite artificial. 


Hace unas semanas celebróse en Esto- 
colmo el XI Congreso de la Federación 
Internacional de Astronáutica bajo los aus- 
picios, esta vez, de la Sociedad Interpla- 
netaria de Suecia; según nos dicen, la asis- 
tencia fué más nutrida que nunca—más de 
800 participantes—y la impresión general 
al terminar las reuniones fué también mu- 


cho más optimista que en el pasado. No 
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era de extrañar, ya que por aquellas fe- 
chas el Hombre estaba logrando en rápi- 
da Sucesión nuevos y difíciles éxitos en la 
«gran aventura». Si poco antes de la jor- 
nada inaugural los Estados Unidos habían 
logrado recuperar por vez. primera la cáp- 
sula de instrumentos de su «Discove- 
rer XIl» como apuntábamos el mes pasa- 
do, el día antes de terminar el Congreso, 


REVISTA DE AERONAUTICA 


quienes en él participaban pudieron con- 
templar—en la interesante exposición or- 
ganizada a la par que aquél—una reproduc- 
ción de la cápsula recuperable (y también 
recuperada) de otro satélite de la misma 
estirpe: el «Discoverer XIV». Por cier- 
to que esta cápsula no fué «pescada» de 
E aguas del Pacífico como lo había sido 
la del llamado «Lucky Thirteen» (el 13 de 
la suerte o 13 afortunado), sino que esta 
vez fué el Capitán H. E. Mitchell, de la 
U.S. A. F., quien consiguió con su C-119 
«Flying Boxcar» lo que había intentado 
en ocasiones anteriores: hacerse con la 
cápsula, en el aire, cuando ésta descendía 
suspendida de su paracaídas. El lector co- 
nocerá ya los detalles técnicos de la ope- 
ración y el equipo especial de que iba do- 
tado el avión para esta misión (como los 
demás que en ella participaban). La em- 
Presa era difícil, como la' experiencia ve- 
nía demostrándolo desde meses atrás, pero 
Mitchell logró el éxito en su tercera pa- 
sada. Por aquellos días, el satélite reflec- 
tor. (satélite pasivo de transmisiones) con- 
tinuaba prestándose a nuevas y múltiples 


experiencias, como la de radiotransmisión 


'«por rebote», como pudiéramos decit, de 
una fotografía del Presidente Eisenhower 
-entre Washington y Richardson (T exas), 
vía la espejeante envoltura del dócil saté- 
Hite. 


Esto en lo que se refiere a uno de los 
dos grandes adelantados de la humanidad 
en la conquista del espacio. En cuanto al 
otro, tampoco se mantuvo con los brazos 
cruzados, y ahí está el lanzamiento de 
su «Sputnik V» (4.600 Kg.) conteniendo 
un ear POE la cápsula iba, en efec- 
to, habit ado al caer, 

al parecer, no lejos del Mar Caspio, a me- 
nos de una docena de kilómetros—según 
han manifestado los rusos a posteriori—del 
punto calculado. Llámesele al nuevo saté- 
lite «segunda nave del espacio», como di- 
cen los. rusos, o «Flying Zoo» («parque 
zoológico volante), al estilo de los corres- 
ponsales americanos, lo más interesante es 
el hecho de que junto a los cultivos bacte- 
rianos, semillas, plantas, insectos, ratas y 
ratones de que el quinto de los «sputnik» 
era portador, se recuperasen, por vez pri- 
mera en la historia, sanos y salvos, dos 
ejemplares de la raza canina: «Streelka» 
(«Flechita») y «Belka («Ardilla»), cuyas 
reacciones durante el viaje realizado (18 
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vueltas al planeta no son una excursión a 
Aranjuez, precisamente) fueron observa- 
das desde la superficie terrestre por los 
hombres de ciencia soviéticos. No rega- 
teemos méritos al nuevo éxito y dedique- 
mos un recuerdo a la pobre «Laika», a la 
que cupo peor final como ocupante del 
«Sputnik Il». La suerte tan distinta co- 
rrida por ésta y por las nuevas estrellas 
caninas de. la televisión soviética ¿no cons- 
tituye la mejor prueba de los progresos 
conseguidos desde el 3 de noviembre de 
1957, fecha del lanzamiento del segundo 
de los «sputnik» para acá? En los: Esta- 
dos Unidos se anuncia ahora que en el 


plazo de dos meses se intentará una proe- 
za semejante utilizando a un simio. En 


cuanto a lanzar al espacio al primer astro- 
nauta, científicos y portavoces oficiales se 


dicen y desdicen una y otra vez. Paciencia. 


En Estocolmo. como es lógico, ya que 
la L. A. F. circunscribe sus actividades «al 
fomento de la Astronáutica con fines pa- 


.cificos», no se habló de las posibilidades de 


una utilización militar del espacio extrate- 
rrestre. Ahora bien, mientras no se llegue 
a un acuerdo internacional en este campo 
nos parece que nadie podrá impedir que 
se aprovechen o se intenten aprovechar 
esas posibilidades con la construcción y 
perfeccionamiento de satélites o armas «es- 
paciales» destinadas o al menos utilizables 
en lo futuro con fines bélicos. No sólo se 
habla de satélites de comunicaciones, de 
reconocimiento estratégico, de reconoci-. 
miento meteorológico o de ayuda a la na- 
vegación (estos últimos facilitando «mar- 
caciones» para los ICBM o IRBM), sino 
de las llamadas «jump-bombs» orbitales, 
bombas con cabeza de combate nuclear: 
que, colocadas en órbita, se abatirían a una 
señal dada sobre los ICBM o los IRBM al 
alcanzar éstos el punto más alto de su'tra- 
yectoria, e incluso de la «jump-bomb» pla- 
neadora, que ampliaría su alcance «late- 
ral», por así decirlo, planeando al retornar 
a la atmósfera, etc. De todos modos, esas 
posibilidades son un tanto remotas, y so- 
bre todo si todavía resulta dificil prever 
cuándo llegará el dia—si es que llega—en 
que el ICBM desplace al bombardero tri- 
pulado, calcular cuándo el satélite de bom- 
bardeo pueda ocupar el puesto del ICBM 
es pura prueba de inocencia, por no decir 
puras ganas de lucubrar. En efecto, más 
de un periodista parece desconocer que 
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cuando un hombre de ciencia o un técni- 
co, aunque sean un von Karmán o un von 
Braun acosados en una conferencia de 
Prensa, emnlea la expresión «en breve», 
estas dos palabras no tienen para ellos el 
mismo significado que para el lechero de 
la esquina, al igual (salvando las distan- 


Un “C-119" sirvió para recuperar 


cias) que para un astrónomo el que la es- 
trella Alfa de la constelación del Centauro 
se encuentre a sólo cuatro años-luz de nues- 
tro planeta es.como si se hallase al alcan- 
ce de la mano, en comparación con los bi- 
llones de años-luz que nos separan de las 
más lejanas galaxias conocidas. Todo es 
relativo. 


Por ello, cuando hace unos días leímos 
la noticia de que entre los ocho países 
miembros de la Commonwealth que ha- 
bían enviado representantes a Londres 
para tratar de un plan de cooperación en 
las investigaciones sobre el espacio exte- 
rior figuraba la República de Ghana, nos 
abstuvimos de sonreir ya que, por un lado, 
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de ilusión también se vive, y por otro, na- 
die sabe lo que mañana podrá ocurrir (ese 
«mañana» utilizado como el anterior «en 
breve»). Sin embargo, nos gustaría que 
estas cuestiones se tratasen mirando al cie- 
lo, sí, pero con los pies bien asentados en 
la tierra. Es preciso ajustarse a la realidad 





descenso la cápsula del “Discoverer XIV”. 


y mirar en torno. El horno mundial no está 
para: bollos, aunque no creemos que sea 
preciso ser hoy más pesimistas que ayer. 
Bienvenida, pues, toda medida práctica y 
eficaz. como sin duda habrá de serlo la 
que acaba de adoptar el Pentágono, en vir- 
tud de la cual el General Thomas Power, 
que continuará asumiendo al jefatura del 
Mando Aéreo Estratégico de la U.S. A. F.. 
ha quedado encargado de la alta coordi- 
nación de los planes estratégicos de utili- 
zación de todas las armas nucleares, cual- 
quiera que sea la Fuerza Armada a que 
pertenezcan de los Estados Unidos. Para 
Mr. Gates, Secretario de Defensa, la or- 
den que acaba de dictar le parece la más 
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trascendental de cuantas: hubo que dar 
nunca, al menos desde que ocupa su ac- 
tual puesto. No lo dudamos. Permitase- 
nos, sin embargo, poner un pero: si se que- 
ría acabar con la rivalidad entre la Fuerza 
Aérea y la Marina en cuanto a su lógico 
deseo de llevar la vara alta en un futuro 
conflicto nuclear, ¿por qué se ha vuelto a 
la fórmula de compromiso? Le ha faltado, 
al parecer, coraje a Thomas Gates para 
cortar por lo sano de una vez para siem- 
pre. La U.S. A. F. venía sosteniendo que 
todas las armas nucleares, incluídos los in- 
genios «Polaris», debían quedar bajo un 
mando único; tropezaba, como es natural, 
con la resistencia de la U. S. Navy. Otra 
vez, como tantas en el pasado, parecen ha- 
ber prevalecido los eternos intereses crea- 
dos sobre el interés supremo de la nación 
y henos aquí que se.encarga al General 
Powers de la planificación de toda activi- 
dad estratégica de tipo nuclear, pero sin 
que los submarinos dotados de «Polaris» 
queden bajo su control directo, sino sólo 
a través del Estado Mayor Conjunto. Algo 
es algo, sin embargo—y por eso hablába- 
mos de una medida eficaz—, ya que se nos 
dice que con la nueva organización todas 
las armas de represalia americanas—bom- 
'barderos o ingenios, lanzables éstos desde 
tierra, desde el aire o desde buques de su- 
perficie o submarinos—quedarán someti- 
dos a una coordinación que permitirá su 
entrada en fuego en un plazo de quince 
minutos, a contar desde el momento de 
recibida la alerta, sin aquella duplicación 
de esfuerzo que era lógico que tuviese lu- 
gar con arreglo al antiguo sistema de que 
una y otra fuerza armada actuasen por su 
propia cuenta y cada una por su lado. 


Pero hemos de hacer punto final. Ha co- 
menzado en Farnborough la tradicional 
exposición y exhibición de que hace gala 
la industria aeronáutica británica y ésta, 
con otras novedades, las encontrará el lec- 
tor en otro lugar, pues nos falta espacio. 
El mundo atraviesa una fase de nervosis- 
mo. pero eso sí: que no constituye nove- 
dad alguna. Causa principal: probable- 
mente la desorientación, el no saber cada 
cual hasta qué punto puede arriesgarse a 
dar un paso en falso, no conociendo bien 
las intenciones de los demás. El Presidente 
De Gaulle ha vuelto'a insistir en su idea 
de que la Organización Atlántica debe ser 
modificada. Como europeo, no dejan de 
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ser comprensibles sus razones, tan critica- 
das allende el Atlántico. De todos modos, 
sus declaraciones han sido exageradas y 
tergiversadas por más de un comentarista. 
En cuanto a los acontecimientos de que es 
escenario el Congo y a los que nos refería- 
mos en nuestra pasada reseña, esperamos 
que se despeje el horizonte y limitémonos 
a señalar nada más el pésimo precedente 
sentado por ese intento de «deserción» (no 
encontramos otra palabra) al que se aban- 
donaron tropas de Ghana que formaban 
parte de la Fuerza Especial de las Naciones 
Unidas, hecho más grave quizá que el desa- 
fío a la autoridad de la Organización 
Mundial, demostrado por quienes fueron 
los primeros, en su día, en recurrir a ella, 
y nos referimos, claro está, a Kasavubu, 
Lumumba v demás personalidades congo- 
lesas. En Corea, al menos, existió una prue- 
ba de solidaridad y disciplina, con turcos 
luchando al lado de surcoreanos y france- 
ses, etc., sin más roces que los inevitables. 
En Suez imperó en los más interesados el 


sentido de la disciplina, cediéndose a la: 


Fuerza Especial de las Naciones Unidas lo 
que se había conquistado con esfuerzo. Es- 
peremos, pues, que se restablezca en el 


corazón de Africa esa misma y tan necesa- 


ria disciplina. Por cierto que a la Asamblea 
General de las Naciones Unidas acude aho- 
ra el camarada Jruschev. Bien elegido el 
momento, sin duda, aunque en su lugar 
hubiéramos preferido esperar a que se con- 
cediese el ingreso en la Organización a 
esas quince nuevas naciones que hacen cola 
para entrar en ella (con lo que terminará 
la «mayoría» del «blanco» frente al hombre 
de otras razas en dicha Asamblea). De to- 
dos modos, había. que hacer más leña del 
árbol caído (pues el mandato presidencial 
de Eisenhower está próximo a terminar) 
y Nikita no es hombre que se pare en ba- 
rras. En una revista italiana aparece ca- 
ricaturizado asestando un puñetazo en la 
mesa. en la planta superior de un observa- 
torio astronómico soviético—gigantescos 
telescopios al fondo—y exclamando ante el 
inevitable micrófono, en un mensaje diri- 
gido al mundo entero: «Me comprometo a 
participar en un nueva conferencia «en la 
cumbre» y a no retirarme de ella hasta que 
lleguemos a un acuerdo sobre un desarme 
total..., pero con una condición: la de que 
se celebre en la Luna dentro del mes en 
Curso.» 
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EL PORTAVIONES EN LA GUERRA TOTAL 


Por JOSÉ GONZALEZ HERNANDEZ 
Comandante de Aviación. 


_ Introducción. 


Es mariscal Jigaref, comandante en 
jefe de las Fuerzas Aéreas soviéticas, en 
unas declaraciones dijo: «Las gigantescas 
bases aéreas de hoy llegarán a ser, en una 
futura guerra, los cementerios de la avia- 
ción de bombardeo.» Frente a esta vulne- 
rabilidad, ¿hay que responder con los 
TL R. B. M. disimulados en lugares secre- 
tos, con submiarinos lanza-proyectiles en 
inmersión o con portaviones, bases esen- 
cialmente móviles ? : 


Dos hechos publicados recientemente en 
la revista aeronáutica italiana «L'ala D'Ita- 
lia» pueden tener relación con este interro- 


gante: el primero se refiere a la decisión 
de la Marina de los Estados Unidos de 
comenzar la construcción de la segunda 
serie de los gigantescos portaviones con 
propulsión nuclear. El segundo hace alu- 
sión a que la aviación estratégica america- 
na no ha sido objeto de mención desde hace 
algún tiempo, lo que hace pensar que esta 
situación estacionaria de la aviación sea de- 
bida a la gran atención que actualmente se 
presta a la construcción de los proyectiles 
dirigidos. 

De estos dos hechos parece desprender- 
se que la orientación moderna del mundo 
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libre, y en particular de los Estados Uni- 
dos, en lo que se refiere a una futura gue- 
rra, está dirigida hacia la adopción en gran 
escala de portaviones estratégicos y que 
la base de su armamento serán los proyec- 
tiles dirigidos, tanto ofensivos como defen- 
sivos. 


Esta conclusión la basa el autor del ar- 
tículo en los enormes presupuestos ameri- 
canos destinados a la construcción de esos 
gigantescos portaviones. Naturalmente, la 
decisión de invertir esas grandes sumas re- 
presenta la conclusión final de muchas dis- 
cusiones y; polémicas que en la elección de 
las modernas armas han sostenido hombres 
inteligentes, competentes y responsables, 
los cuales, para tomar esta determinación, 
han debido considerar, si no decisivo, sí 
de gran importancia el contar con porta- 
viones en caso de guerra. 


Por tanto, partiendo de esta realidad, va- 
mos a ver cuál es el papel que a estos bu- 
ques se les reserva en el caso de una gue- 
rra total, que es precisamente el tema de 
este trabajo. 


La guerra total. 


Lo primero que nos sugiere el título de 
este artículo es la siguiente pregunta: ¿qué 
se entiende por guerra total? Según. opi- 
niones autorizadas. la guerra total es aque- 
lla guerra en la que se posponen a uno todos 
los objetivos; el único perseguido es la des- 
trucción del enemigo; se husca su rendi- 
ción incondicional. Esto presupone, natu- 
ralmente, una guerra desencadenada por 
sorpresa, en gran escala, con las mejores 
armas del momento para destruir de un 
solo golpe, a ser posible, el poder de repre- 
salias del enemigo. 


Teniendo en cuenta el alto nivel que en 
cuestiones de armamento han alcanzado 
los dos bloques que pueden ser los prot”- 
gonistas de esta guerra, ésta pueda signi- 
ficar un suicidio recíproco, ya que si un 
ataque por sorpresa realizado por bombar- 
deros pesados todavía podía, en el caso de 
un: fallo de la defensa, destruir en sus pro- 
pias bases a la fuerza de represalia y con 
ello conseguir en un primer golpe una im- 
punidad absoluta, en la era de los ingenios 
las cosas pasarán de muy distinta manera. 
Aun en el caso de que la U. R. $. S. redu- 
jera a la nada todos los centros urbanos 
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de Occidente, todos sus puertos y todas 
sus grandes fábricas, hiriéndole así ne 
muerte; el moribundo, antes de exhalar el 
último suspiro, tendría todavía posibili- 
dad de pulsar los botones que dispararían 
ingenios cohete que, sin posible remedio, 
se “dirigirían a devastar a su vez el territo- 
rio del monstruoso atacante. 


Esta es la razón por la cual los dirigen- 
tes soviéticos no se atreven a correr el me- 
nor riesgo de una represalia nuclear contra 
los centros vitales de la Unión Soviética. 
Ningún factor relativo de seguridad basa- 
do en porcentajes o en probabilidades les 
resultaría aceptable, ya que su poder, su 
autoridad, sus propias vidas incluso, po- 
drían verse hipotecadas por la explosión, 
aunque sólo sea en pequeña cantidad, de 
armas nucleares enemigas dentro de su te- 
rritorio. 


Por todo esto es por lo que, en la hora 
de los ingenios intercontinentales, las pro- 
babilidades de que estalle una guerra en 
gran escala, total, parecen haber disminuí- 
do considerablemente. Triunfa, más que 
nunca, el «equilibrio del miedo». No obs- 
tante, no puede negarse que este peligro 
existe y puede surgir dentro de los próxi- 
mos años. 


Ante los 2.000 ó 3.000 bombarderos del 
SAC y del programa de 15 portaviones es- 
tratégicos de la Armada de los Estados 
Unidos, Moscú anunciaba clamorosamente 
en agosto de 1958, que la U. R. S. S. dis- 
ponía del arma absoluta, el proyectil inter- 
continental, con una velocidad de Mach 15, 
5.000 millas de alcance y cabeza atómica. 
Como no hay ninguna razón para creer 
que esto no sea verdad, es lógico suponer 
que para el año 1960 6 1961 los dirigentes 
soviéticos pudieran encontrarse en condi- 
ciones de destruir en un solo ataque por 
sorpresa todas las hases aéreas y de inge- 
nios dirigidos de la NATO en los Esta- 
dos Unidos, Canadá y Europa, así como to- 
das las bases americanas en el Oriente pró- 
ximo y lejano. Se trata de un riesgo que 
no se puede desconocer y la más elemen- 
tal precaución obliga a estar preparados 
para hacer frente a esa ev entualidad. 


La defensa. 


La defensa frente a un ataque de este 
tipo, sólo puede encontrarse en la disper- 
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sión, en la movilidad, en el enmascaramien- 
to y en la ocultación. Las bases aéreas son 
fijas y en los países democráticos es impo- 
sible mantener en secreto su situación; 
además son muy difíciles de enmascarar y 
de todos modos el enmascaramiento es in- 
eficaz frente a un ingenio de largo alcance 
que sigue una trayectoria establecida de 
antemano y calculada para que se abata 
sobre un lugar geográfico conocido. 


Partiendo de la base de que al parecer 
los occidentales no desencadenarán la gue- 
rra, la mejor defensa consistirá en dispo- 
ner de armas capaces de llevar a cabo una 
contraofensiva poderosa, rápida y precisa. 
Las bases de tales armas deben ser, por lo 
menos un cierto número de ellas, no di- 
gamos absolutamente invulnerables, pero 
sí que reúnan probabilidades de supervi- 
vencia. Tales bases sólo podrán situarse en 
el mar, suficientemente descentralizadas y 
móviles, garantizándoles así la necesaria 
seguridad. 


Hoy la base móvil, seguramente más 
práctica para un arma ofensiva, es aquélla 
que se traslada sobre las aguas. Puede ser 
una unidad de superficie o un submarino, 
desde los cuales se lancen aviones o pro- 
vectiles dirigidos. 


La fuerza de portaviones de que dispo- 
nen los occidentales puede representar en 
una futura guerra una potencia móvil im- 
presionante, pues más bien que buques ar- 
mados exclusivamente de aviones serán 
centros electrónicos con plataformas de 
lanzamientos de proyectiles dirigidos tan- 
to ofensivos como defensivos. 


En lugar de las Task Force de la se- 
gunda guerra mundial, de 100 o más bu- 
ques con sus docenas de unidades de apo- 
vo logístico demasiado lentas y, por tanto, 
muy vulnerables, la fuerza atacante de por: 
taviones en una próxima guerra no pasará 
de 12 grandes buques: 3 portaviones, 7 cru- 
ceros y 2 buques auxiliares. 


La mayoría de esos buques serán de pro- 
pulsión nuclear y esas nuevas Task Force 
podrán mantenerse por sí mismas plena- 
mente durante más de treinta días de ope- 
raciones bélicas. Podrán operar solas o en 
unión de sumergibles, también de propul- 
sión nuclear, capaces de arrojar proyecti- 
les dirigidos atómicos contra objetivos si- 
tuados a distancias del orden de 2.400 ki- 
lómetros. 
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El portaviones en la ofensiva. 


Para estas misiones, aparte de los liom- 
barderos pilotados con radios de acción 
entre los 2.000 y 2.500 kilómetros y cúpa- 
ces de transportar a velocidades supersó- 
nicas una bomba atómica de 4,000 a 5.000 
kilos, los portaviones dispondrán del pro- 
yectil teleguiado «Régulus» 11, verdadero 
bombardero sin piloto. Tiene una veloci- 
dad de Mach 2 y un alcance de 1.850 kiló- 
metros. Los portaviones que los hayan 
lanzado no tendrán necesidad de estacio- 
narse para esperarlos, y, por tanto, podrán 
alejarse del lugar de lanzamiento a su má- 
xima velocidad, practicando la táctica que 
los americanos llaman del «hit and back», 
que en castellano significa más o menos 
«lanzar la piedra y esconder la mano», lo 
que va a reducir los riesgos corridos en las 
aguas avanzadas, en las que habrán de 
operar los portaviones estratégicos. 


Además de este proyectil, los portavio- 
nes contarán también con el «Polaris», 
proyectil balístico de alcance intermedio 
que fué proyectado inicialmente para ser 
lanzado desde submarinos, pero que tam- 
bién ha sido adaptado a los portaviones. 
Su velocidad es de Mach 10, su alcance 
es de unos 2.400 kilómetros y lleva una 
carga atómica de un megatón. 


Es un arma de concepción nueva, a la 
cual el Consejo de Seguridad de la NATO 
ha otorgado la más alta prioridad de fa- 
bricación entre los proyectiles dirigidos. 
Se dice que con este proyectil se podrán 
alcanzar la casi totalidad de los objetivos 
terrestres, sea cual sea su situación. Tam- 
bién, que con este ingenio, para el año 1960 
la Armada de los Estados Unidos se colo- 
cará al mismo nivel o muy cerca de la 
USAF al poner en pie de guerra un arma 
que en nada será inferior a los medios de 
represalia del SAC. 


Otro de los ingenios destinado a los por- 
taviones es el «Tritón», proyectil balísti- 
co intermedio que tiene un alcance de 2.500 
kilómetros. No obstante y a pesar del 
enorme poder de estas armas, la meta de 
los portaviones no se detiene aquí. Actual- 
mente se realizan estudios para incorporar 
a sus armas el proyectil balístico intercon- 
tinental de las Fuerzas Aéreas «Snark». 
Tiene un alcance de 8.000 kilómetros y la 
opinión de algunos técnicos es que los re- 
sultados que se puedan conseguir con este 
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proyectil, debido a su gran dispersión, no 
mejorarán los conseguidos con el «Po- 
laris». 


El problema de la guía. 


En todo proyectil de alcance intermedio 
O intercontinental se plantea el problema 





sparo de un “Dolphin”, mistl utilizado para 
adiestramiento en el empleo del “Polaris”. 


de la guia. El lanzamiento de un ICBM 
desde su base, situada a 8.000 kilómetros 
del objetivo, ¿dispone de medios suficien- 
temente precisos para controlar su trayec- 
toria?' Este problema se ha simplificado 
enormemente con los portaviones que ope- 
ren en las aguas avanzadas. 

El portaviones dispone de radares po- 
tentes prolongados por aviones de guía 
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pilotados. Un avión-radar de guía que 
vuele a la altitud de 7.500 metros, por 
ejemplo (25.000 pies), puede «ver» hasta 
una distancia de 180 millas náuticas, es 
decir, 350 kilómetros, revelando su visión 
radar al portaviones de donde partió el 
proyectil. El portaviones puede así tener 
en sus pantallas radar la posición del pro- 
yectil por medio del relé del avión de guía. 
Este puede aproximarse hasta una distan- 
cia de 350 kilómetros de la meta, guiando 
eficazmente al proyectil hasta el choque. 
Esta feliz combinación de portaviones, 
avión-radar y proyectil teleguiado, asegu- 
ra la precisión en el impacto de dicho pro- 
yectil, 


Defensa de los portaviones en los mares 
avanzados. 


Hemos visto que las misiones ofensivas 
las realizan los portaviones en los mares 
avanzados. Ante esto, surge inmediata- 
mente.la siguiente pregunta: ¿cuáles son 
los peligros que acechan a los portaviones 
estratégicos en estas zonas? Tres son los 
peligros principales: los ataques por avio- 
nes a muy elevada altitud, ataques por 
aviones de asalto en vuelo rasante y ata- 
ques con proyectiles dirigidos. Contra es- 
tos peligros, ¿cuáles son hoy las nuevas 
técnicas de defensa? 


En primer lugar, el avión (ya conoci- 
do) de alerta lejana, que amplía el pano- 
ráma electrónico del portaviones y los 
aviones de contramedidas electrónicas. 


En lo que concierne a la defensa de los 
portaviones contra los aviones enemigos, 
el proyectil aire-aire que arman los cazas 
revaloriza al avión pilotado al multiplicar 
por más de 10 el alcance de los clásicos 
cañones. 


A pesar de la eficacia de estas armas, 
la Armada de los EE. UU. estudia actual- 
mente la posibilidad de sustituir a toda la 
caza de los portaviones por el caza autó: 
mata «Bomarc» de las fuerzas aéreas. 
Este interceptor parece reunir muchísi- 
mas ventajas sobre el caza pilotado. 


La precisión de este ingenio se consi- 
gue por medio de un radar de localización 
de objetivos que está instalado en la par- 
te delantera del fuselaje. Después del dis- 
paro del proyectil, es conducido por per- 
sonal de tierra, en este caso del portavio- 
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nes, hasta las proximidades del enemigo, 
y en este momento el radar se «agarra» 
al objetivo designado y transmite señales 
al sistema de guía para efectuar la ma- 
niobra adecuada para ir a su encuentro. 
A partir de este momento, las señales 
emitidas desde tierra son inoperantes. 
Cuando el proyectil se encuentra a cierta 
distancia del objetivo, un detonador de 
proximidad provoca la explosión de la 
carga. 


El Bomarc tiene: una velocidad de 
Mach 4, un alcance de 650 kilómetros, 
sube hasta los 30.000 metros y puede ase- 
gurar la cobertura de una zona de 1.300.000 
Kilómetros cuadrados, es decir, un terri- 
torio aproximadamente igual a dos veces 
y media la superficie de la Península Ibé- 
rica. 

Con estos medios, el bombardero ene- 
migo que pretendiera atacar a un por- 
taviones tendría que arriesgarse mucho, y 
si con suerte lograra escapar a la acción 
de los cazas, caería bajo los golpes de una 
defensa no menos temible como son los 
proyectiles superficie-aire de la clase «Ta- 
los» para la defensa lejana (hasta 80 ki- 
lómetros) y «Terriers para la próxima 
que equipan a los portaviones. 


Estos ingenios lanzados desde a bordo 
son teleguiados por radares perfecciona- 
dos. Cuando se detecta un avión enemigo 
por los aviones de búsqueda, los radares 
de control se apuntan sobre él, y éstos te- 
lecomandan un montaje doble de estos 
proyectiles. : 


Se dice que el Terrier es eficaz en una 
proporción de cerca del 100 por 100, y por 
tanto pone. al portaviones al abrigo de los 
disparos de un avión que vuele entre los 
14.000 y 15.000 metros o intente lanzar 
una bomba a una distancia de 12 a 15 ki- 
lómetros. 


Vulnerabilidad del portaviones a los 
ingenios balísticos. 


De los peligros que acechan a los por- 
taviones, sólo quedan por considerar los 
que proceden de los i ingenios balísticos. 


Debido a la gran dispersión de estos in- 
genios, de 30 a 50 kilómetros casi no hay 
problema a grandes distancias. Si un 
ICBM puede ser un arma terrible contra 
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objetivos extensos, tales como grandes 
centros demográficos o industriales, ¿có- 
mo podría encontrar en el mar un obje- 
tivo tan restringido y móvil como un por- 
taviones? Y aun en el caso de que lo en- 
contrara, debido a los grandes intervalos 
entre buques que actualmente llevan es- 
tas fuerzas de pórtaviones, sería casi ma- 
terialmente imposible que pudiera destruir 
a más de uno. 








El “Regulus”, 


Por tanto, el portaviones no deberá 
temer a los proyectiles balísticos más que 
cuando entra en el campo de acción de los 
radares enemigos, de 200 a 400 kilóme- 
tros, y aun en este caso dispone de de- 
tectores radar, de perturbadores y de sus 
aviones de contramedidas. 
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de la U.S. Navy, abandona un 
submarino cerca de las costas de California. 
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Es muy posible que dentro de muy poco 
tiempo el portaviones pueda defenderse 
también de los proyectiles balísticos con 
velocidades del orden de Mach 15 ó 20. 
La casa Boeing ha revelado que tiene en 
estudio, por encargo de la Armada, pro- 
yectiles antiproyectiles de gran velocidad 
del orden de Mach 25 dirigidos por radar, 
para interceptar proyectiles balísticos. 


En resumen, por razón de la potencia 
de sus radares y de sus perturbadores ma- 
yor que la de los aviones, la teoría de la 
vulnerabilidad del portaviones, si bien no 
puede decirse que haya desaparecido, sí 
puede afirmarse que está en franca deca- 
dencia con la entrada en acción de las mo- 
dernas técnicas de defensa. 


Paradójicamente, para los años venide- 
ros, el navío portaviones aparece como el 
menos vulnerable de los navíos en el mar 
y quizá como la menos vulnerable de las 
bases aéreas. 


¿Puede ser:reemplazado el portaviones de 
superficie por el submarino? 


Se lanza a veces la idea de que para el 
futuro, el submarino estatégico, por su fa- 
cultad de acercamiento discreto y de huí- 
da, es el más calificado de los navíos para 
el lanzamiento de los proyectiles teleguia- 
dos superficie-superficie. Dicho de otra 
manera, la mejor base avanzada estratégi- 
ca para el lanzamiento de los TRBM. 


Esto es exacto hasta cierto punto. El 
submarino permite el acercamiento discre- 
to, el lanzamiento en posición avanzada y 
la fuga. Pero ¿permite la guía? La guía 
exige la electrónica, los radares avanza- 
dos en los navíos o aviones. Un equipo 
electrónico desarrollado es la base de los 
ingenios teleguiados de precisión. Ahora 
bien, tal equipo no es posible más que para 
el navío de superficie. 


En efecto, el radar no irradia más que 
en el aire. El agua es para él un medio 
impenetrable. Un submarino atómico “per- 
manente” renuncia elevarse a la superficie, 
lo que le asegura: una total discreción, pero 
le conduce a: renunciar a las ventajas de la 
electrónica de que dispone en permanencia 
el navio de superficie. 

Un submarino que quisiera desempeñar 
el papel de portaviones, debería emerger, 
al menos durante cierto tiempo, sus rada- 
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res por encima de la superficie del mar y 
durante las operaciones electrónicas deja- 
ría de ser un submarino, 


Aún hay más; durante este tiempo se- 
ría blanco de los radares enemigos sin que 
sus detectores le permitieran escapar a los. 
cohetes adversarios de precisión. 


El portaviones continúa siendo .el me- 
jor portador de radar en el mar, capaz de 
acumular el empleo contra objetivos te- 
rrestres de los ingenios no pilotados y de: 
los aparatos pilotados. Porque de todos 
modos, el ingenio pilotado sigue siendo ne- 
cesario para la vigilancia, la identificación. 
las contramedidas electrónicas y la guía 
de los proyectiles aire-aire y superficie- 
superficie. La guerra no se hace sir 
hombres. 


Conclusión. 


Antes de terniinar quiero decir que sí 
esta guerra no se desarrollara de esa for- 
ma rápida, casi fulminante, que he seña- 
lado al principio, y que por el contrario 
se alargara en el tiempo, los portaviones,. 


- además de las posibilidades .apuntadas 


como arma de represalias, tendría todas. 
aquellas que aumentan su valor en las gue- 
rras limitadas y que no exponemos por ser 
tema de otro trabajo. 


Por todo lo expuesto se comprende que 
la utilización conveniente y oportuna de 
los portaviones en el envolvimiento de los 
continentes; su flexibilidad y movilidad 
cada vez mayores; su enorme poder ofen- 
sivo en alcance y destrucción, constituyen 
un conjunto de posibilidades que confie- 
ren al poder naval, no sólo grandes proba- 
bilidades de sobrevivir a los primeros gol- 
pes estratégicos de las armas atómicas que 
caracterizarán el comienzo de una even- 
tual guerra total, sino también una misión 
esencial de punta de lanza asestada con- 
tra tierra y que, por el hecho de poder ele- 
gir el punto de aplicación, puede penetrar 
profundamente en su interior. 


El poder naval pasará a tener así, al 
comienzo de los conflictos armados mun- 
diales, una intervención directa sobre tie- 
rra, el elemento que a fin de cuentas cons- 
tituye todavía el medio natural donde el 
hombre vive y que es preciso conquistar 
y ocupar como objetivo último de la 
guerra, 
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MIS 


Introducción. 


A comenzar el estudio del fundamento, 
constitución y empleo de ciertos vehículos 
nuevos que, utilizados unas veces como ar- 
mas y otras con fines de investigación, son 
ya de dotación en los Ejércitos de otros paí- 
ses, surge, junto a otras dificultades nor- 
males en toda adaptación o versión al propio 
idioma de un lenguaje técnico extranjero, 
el obstáculo inicialmente perturbador de la 
falta de un vocablo español que esté admitido 
como titular de los citados vehículos que vue- 
lan sobre la superficie de la Tierra y cuyas 
principales características son : 
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ILES 


Por JOSE SUANZES SILIESTROM 
Capitán de Artillería 


— Tener elementos de propulsión pro- 
pios y 
— No estar tripulados. 


La misma carencia de un nombre apropia- 
do en castellano ha proliferado en muy di- 
versas denominaciones, fruto muchas veces 
del gusto particular del que habla o escribe 
de estas materias y las más de una excesiva 
sumisión a la Academia de la Lengua y del 
deseo elogiable de no adoptar, sino en último 
extremo, palabras exóticas. 


Este último escrúpulo es el que tratan de 
desvanecer estas notas. Las preferencias per- 
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sonales pueden tal vez ceder ante una unifi- 
cación, si se encuentra lógica. Y la Academia 
no es tampoco demasiado intransigente con 
los * “neologismos defendibles como confor- 
mes al genio del idioma”. 


Este es el neologismo que se propone: 
MISIL. Parece ser que no encuentra en Es- 
paña muchos partidarios. Para su defensa 
se hace en primer lugar un examen de las 
diversas denominaciones en uso y luego una 
exposición de las razones que apoyan su 
adopción. Finalmente se presenta un glosa- 
rio de palabras y denominaciones relaciona- 
das con los nuevos vehículos. 


Consideraciones sobre las denominaciones 
actualmente en. uso. 


Ingentos autopropulsados. 


El Diccionario Ideológico de la Lengua 
Española, de don Julio Casares, define la 
palabra “Ingenio” como “toda máquina O 
artificio mecánico, cualquier máquina o ar- 


El “Snark" es el primer misil de alcance 
intercontinental del Bloque Occidental. En 
la fotografía pueden verse los dos motores 
de lanzamiento (dos cohetes de agente pro- 
pulsor sólido) y entre ellos la entrada del 
arre necesario para la combustión del com- 
bustible líquido del motor de vuelo, 
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tificio de guerra” y también la emplea para 
definir el “talento para discurrir o inventar 
con prontitud y facilidad” y al “sujeto do- 
tado de esa facultad”. 

La palabra “Autopropulsado” significa 
que es propulsado por sí mismo, por sus 
propios medios. 

Así pues, la denominación “ingenios auto- 
propulsados” es aplicable a los vehículos en 


cuestión. Sin embargo, una característica que , 


debe tener toda denominación es que sea de- 
finidora, y ésta no lo es, ya que, por ejem- 
plo, también es aplicable a las locomotoras 
de vapor, carros de combate, barcos, auto- 
móviles, etc. Estos últimos están sobre la 
superficie de la Tierra y van tripulados. 


También podria emplearse, ¿por qué no?, 
para designar 'a cualquier hombre que fuese 
“ingenioso”, que tuviese “ingenio”, que fue- 
se un “ingenio”, ya que, como hombre, se 


mueve por sus propios medios, es autopro-. 


pulsado. 


Al emplear la palabra “ ingenio” como de-: 


nominación de tales vehículos en su empleo . 


como armas, surge el vocablo “anti-ingenio” 
para designar aquellas armas destinadas a 
combatir las primeras. Teniendo en cuenta 
que el vocablo “anti” es una “preposición 
inseparable que denota oposición o contra- 
riedad”, y también los diversos significados 
de la palabra ingenio, se llega a la conclu- 
sión de que la denominación “anti-ingenio” 
tiene también un significado tan amplio que 
no puede ser aplicada en este caso. Sería apli- 
cable a todo sujeto que fuese contrario u 
opuesto a otros que tuviesen “ingenio” O 
fuesen “ingeniosos”. 


Proyectiles autopropulsados, 


El mismo Diccionario define la palabra 
“proyectil” como “cualquier cuerpo arroja- 
dizo.como saeta, bala, etc.”. Las palabras 
“arrojar” y “proyectar” tienen como signifi- 
cado el de “lanzar con violencia una cosa de 
modo que recorra una distancia”, lo cual su- 
pone la existencia de una fuerza ajena a la 
cosa lanzada. 


La raiz de “proyectil” está en los verbos 
latinos “projicio, is, ere” y “projecto, as are”, 
de.significado echar, arrojar, despedir, expe- 
ler, tirar, lanzar, proyectar. 

La misma raíz tienen las palabras también 
latinas “projectorius”, que se aplica para de- 
signar aquello “que tienen fuerza y virtud 
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de arrojar, expeler y despedir” y “project: 
tius”, que Plauto emplea con los significados 
de expuesto, abandonado, arrojado, vil, des- 
preciable”. ES 


Se ve, pues, que alrededor de la palabra 
“proyectil” figuran' siempre las «siguientes 
ideas: existencia de una fuerza ajena 1 € 
que tenga la virtud de arrojarlo, expelerlo, 
despedirlo o proyéctarlo, y. una idea de des- 
precio o ánimo de hacer daño. . Z 


Si se observan las palabras “proyectado” 
y “autopropulsado”, se ve que expresan dos 
conceptos totalmente diferentes y opuestos. 
El decir que un “proyectil” es “autopropul- 
sado” es tan absurdo como decir que el 
“alba (denominación dada a la vestidura 
blanca que se pone el sacerdote encima del 
hábito para celebrar) puede ser rle color ne- 
gro. Tal prenda religiosa recibe su nombre 
porque fundamentalmente es de color blanco. 
Si variase de color debería cambiar de nom- 
bre. El objeto que recibe el nombre de “pro- 
yectil” lo tiene porque es “proyectado” Es 
verdaderamente inconcebible que se puedan 
unir dos palabras que. representen conceptos 
dispares, que se eliminan uno a otro, para 
formar la designación de un objeto. 


Así pues, el vehículo que tiene elementos 
de propulsión propios, es decir, que nc es 
“proyectado” o “arrojado” por una fuerza 
ajena a él y que no siempre se emplea con 
fines destructivos, de hacer daño, no puede 
ser proyectil. 


La forma del vehiculo ha de tener tam- 
bién cierta influencia en la denominación 
que ha de recibir. Difícilmente pueden ser 
llamados “proyectiles” el Snark, Regulus y 
Bomarc que aparecen en las fotografías que 
acompañan a este trabajo. 


Provectiles dirigidos, 


En el apartado anterior se ha visto que 
no se puede emplear el vocablo “proyectil” 
para designar a los vehiculos en cuestión. 
Esto bastaría para eliminar la denominación 
que encabeza este apartado. Sin embargo, 
conviene hacer unas consideraciones sobre 
el apellido “dirigidos”. 


La palabra “dirección” tiene dos signifi- 
cados; uno de ellos es el de “acción o efecto 
de dirigir o dirigirse”, y el otro el de “cami- 
no o rumbo que un cuerpo sigue en su movi- 
miento”. El primer significado supone la 
existencia de una causa que obliga al pro- 





I 
El “Bomarc”. ; 
! 


vectil, en este caso, a mantener un rumbo; 
que puede ser variado constantemente según 
las necesidades, y el segundo, la sola exis-, 
tencia de ese rumbo. 


Un provectil disparado por un cañón es 
obligado a mantener una dirección durante 
su recorrido por el ánima, es decir, “es dirt; 
gido por ella”. Una vez que sale del ánima, 
su eje longitudinal “tiene una dirección” 
“está dirigido”. De aquí se deduce que un 





“proyectil disparado por un cañón puede ser 


llamado “proyectil dirigido”. Denominación 


* que es totalmente correcta sólo cuando se 


aplica a los proyectiles, pero no a los vehícu- 
los que tienen elementos de propulsión pro- 
pios. 

. Algunos de los nuevos vehículos pueden 
ser.obligados a variar su rumbo con arreglo 
a las circunstancias. Aunque las palabras 
“giiar” y “dirigir” tienen el mismo signifi- 
cado, “hacer que una pieza de una máquina 
u otro aparato siga en su movimiento deter- 
minado camino”, es preferible emplear los 
vocablos “guiar”, “guiado” para acompañar 
al que se utilice como denominación de los 
vehículos en cuestión; de este modo se eli- 
mina el segundo significado posible de “di- 
rección”. No se puede decir “proyectil guia- 
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do”, ya que una vez que sale del ánima de 
la pieza no hay ningún sistema de guía que 
le obligue a mantener una dirección o a va- 
riarla a voluntad. 


Prowyectiles balísticos. 


Algunos de los nuevos vehículos, después 
de una fase inicial en la que son guiados, 
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En el caso de los nuevos vehículos, y se- 
gún el mismo diccionario, la trayectoria ba- 
lística es el camino recorrido después de que 
ha cesado la acción de la fuerza propulsora, 
aquéllos se mueven por inercia, y cuando la 
gravedad y la fricción atmosférica son las 
únicas fuerzas que actúan sobre ellos. 


Cuando la reacción del aire es suficiente 
para alterar la ruta de los vehículos en cues- 





El “Regulus” recuerda al “Snark”, sin embargo su alcance es inferior al de este 
último. 


están sometidos en su movimiento a las le- 
yes de la balística. Así, pues, su trayectoria 
es balística. El “Dictionary of guided missiles 
and space flight”, editado por Grayson 
Merril, de los Estados Unidos, define la tra- 
yectoria halística como el “camino recorrido 
por un cbjeto, al que se ha dado un impulso 
inicial, a través del espacio o de la atmós- 
fera”, Todos los proyectiles siguen una tra- 
yectoria balística, ya sean disparados por un 
cañón o por la mano del hombre. El ser una 
característica propia de todos los proyectiles 
hace totalmente inadmisible la denominación 
“proyectil balístico”. 


tión de una manera sensible, se dice que tie- 
nen una trayectoria aerodinámica. 


Empleando la denominación propuesta se 


deduce que la expresión “Misil balístico” es 


correcta, ya que el adjetivo indica una cua- 
lidad de la trayectoria de un determinado 
tipo de masal, 


Autoprovectil, 


Ultimamente se ha visto empleada esta 
denominación. Sin tener en cuenta que el 
vocablo proyectil es fundamentalmente in- 
correcto en el presente caso, se pueden hacer 
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las siguientes consideraciones: la palabra 
“auto” es una “voz que se usa como prefijo 
con la significación de propio, por sí mismo”. 
La palabra “proyectil” es un sustantivo em- 
pleado para designar un objeto que tiene 
unas propiedades determinadas, pero sola- 
mente al objeto y no a sus propiedades. Tie- 
ne un empleo similar al de las palabras 
“mesa”, “silla” y “vehículo”, Ninguno de 
estos objetos o artificios lo son por sí mis- 
mos, sino que los han construido así; no 
pueden ser “automesa”, “autosilla” ni “auto- 
vehículo”. Tales vocablos carecen de sentido. 
El proyectil tiene la cualidad de ser un cuer- 
po arrojadizo, porque:lo han fabricado con 
ese fin: no puede ser autoproyectil. 
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significado es el que permite la formación 
de la denominación “automóvil”, “que se 
mueve por sí mismo”. 


El abuso que se hace hoy día del prefijo 
“auto” no justifica tampoco la existencia del 
vocablo “autoproyectil”, por lo menos en 
los medios cultos. 


Cohetes, 

El cohete es un sistema motor de propul- 
sión por chorro, en el que el comburente ne- 
cesario para la combustión no es el oxigeno 
tomado del aire durante el vuelo, sino que 
lo lleva el sistema motor en un depósito si 
el “agente propulsor” es liquido, o forman- 
do parte del mismo si es sólido. 








pira, Y 


EN VAS 
¿E DN 
e o 


pa 





El misil guiado “Nike-Hércules” es una excelente realización antiaérea, mucho mejor 
que su antecesor el “Ajax”, pero su alcance es sólo de 35 millas náuticas. Sm veloci- 
dad, en cambio, es Mach 2,5. 


El uso de tal palabra puede provenir de 
su parecido con el vocablo “automóvil”. El 
vacablo “móvil” es un sustantivo empleado 
para designar a todo cuerpo en movimiento, 
y un adjetivo con el significado de “movi- 
ble”, “que puede moverse”, Este segundo 


Hay vehículos que, empleando motores de 
propulsión por chorro, usan como comburen- 
te el oxígeno tomado del aire que entra por 
una ventana u orificio adecuado, es decir, 
tales motores no son cohetes. 


La denominación “cohete” sólo afecta al 
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Mist balístico “Thor”. 


sistema motor de algunos de tales vehículos. 
A veces, por extensión, se aplica tal denomi- 
nación al vehículo que emplea tal sistema 
motor, pero no puede usarse como denomi- 
nación general. 

Puede decirse que todos los cohetes son 
misiles, pero que no todos los misiles son 
cohetes. 


Razones que aconsejan y apoyan la adop- 
ción de la palabra misil. 


Visto que las denominaciones anteriores no 
son satisfactorias, unas por demasiado ex- 
tensas, otras por limitadas y otras por ser 
fundamentalmente incorrectas, sé considera 
conveniente la adopción de la palabra miss, 
castellanizándola en la forma mastil. Las ra- 


zones que lo aconsejan se pueden estudiar 
desde los siguientes aspectos : 


— Universalidad. 
— Origen. 

— Significado. 
— Brevedad. 
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Universalidad. 


Las palabras misil, misiles, son una peque- 
ña modificación de missile, missiles (Esta- 
dos Unidos, Gran Bretaña, Francia), missi- 
le, missili (Italia). El empleo de una voz se- 
mejante facilita el entendimiento en la con- 
versación. la literatura técnica, la Prensa, la 
radio. Esto pudiera ser un punto a favor de 
la adopción, aunque tal vez a alguien le pa- 
rezca que es contraria al “genio del idioma”. 


Origen. 


La palabra missiles, que no es de origen 
inglés, como algunos creen, se deriva del sus- 
tantivo latino Missilis, e. Esta palabra, em- 
pleada extensamente por los autores latinos, 
tiene muy diferentes significados; así, Vir- 
gilio la emplea para designar a las armas 
arrojadizas, flechas, dardos, etc. Tito Livio 
la aplica a todo lo que se lanza, dispara, arro- 
ja por medio de máquinas de guerra; Sue- 
tonio llama missilis a las monedas y Otros 
presentes que los Emperadores romanos ti- 
raban al pueblo cuando le hacían un dona- 
tivo, y Séneca designa con ella los favores 
de la fortuna. Se ve que, así como proyectil 
tiene siempre un significado ofensivo, mMaisst- 
lis unas veces lo tiene y otras no. 

A su vez missilis se deriva del verbo, tam- 
bién latino, mitto, is, ere (enviar, mandar, 
remitir, arrojar, tirar, lanzar). No siempre 
indica este verbo una acción violenta sobre 
el objeto enviado, ni mucho menos deter- 
mina la forma en que dicho objeto se mueve. 
Si se envía una persona algún sitio para 
cumplir una determinada misión, puede” iran- 
dando, es decir, poniendo en acción sus pro- 
pios medios de locomoción. Esta misión es 
muy probable que no sea destructiva y quien 
la realiza se mueve por sus propios medios. 


Como se ve, la palabra misil no es exótica 
ni contraria al genio del idioma. Además, en 
castellano, tienen el mismo origen multitud 
de voces como las siguientes: 

Misión, misional, misionar, mistonario, mu- 
sionero, emisario, emisión, emisivo, emisor, 
emitir, permisible, permisión, permisivo, per- 
misor, permitir, remisamente, remastbilidad, 
remisible, remisión, remisivamente, remisivo, 
remiso, remisor, remisoría, remitente, remi- 
tir, admisibilidad, admisible, admisión, admi- 
tancia, admitir, premisa, promisión, prome- 
ter, irremisible, sumisión, someter, transmi- 
sión, transmitir, intromisión, comisión, come- 
ter, comisario, comprometer, compromiso, di- 
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misión, dimitir, fideicomiso, intermitente, 
intromisión, omisión, omitir, etc. 

Lo que parece demostrar que no siempre 
se ha sentido mucha repugnancia hacia los 
derivados de tal raíz latina. Y que el escrú- 
pulo en todo caso debería sentirse del lado 
anglosajón. Si la cuna de estos vehículos hu- 
biese sido española, francesa o italiana, no 
es inverosímil que se les hubiera bautizado 
con los nombres masil, misile. 

El escribir con una sola “ese” la palabra 
misil es fácilmente comprensible si se obser- 
van las palabras castellanas relacionadas an- 
teriormente y sus raíces latinas. 


Significado. 


Pudiera pensarse que, para juzgar la con- 
veniencia de adoptar o rechazar la denomi- 


nación que se propone, no es necesario si-: 


quiera tener en cuenta la idea que representa. 
Quienes la adoptaron antes que nosotros ya 
disponían de otras voces en su léxico militar. 
Si se tiene en cuenta que los vehículos en 
cuestión son enviados, unos transportando 
una carga explosiva, otros con instrumentos 
científicos para hacer, por ejemplo, sondeos 
meteorológicos o para estudiar la influencia 
de los rayos cósmicos en el campo eléctrico 
de la Tierra, y otros, en fin, llevando máqui- 
nas fotográficas o tomavistas de televisión 
para hacer observaciones del campo enemi- 
go; que muchos de ellos, una vez cumplida 
su misión vuelven a tomar tierra o son re- 
cuperados por medio de un paracaídas para 
un posterior empleo y que todos se mueven 
por sus propios medios, se deduce que están 
más relacionados con el verbo mitto y sus 
derivados que con el verbo projicio, ya que 


este último, como se dijo anteriormente, lleva, 


siempre la idea de una fuerza aplicada vio- 
lentamente y que es ajena al objeto al cual 
se aplica. 


De lo dicho se llega a la conclusión de que 
la denominación misil es aplicable a los 


* 


vehículos en cuestión. El limitar la denomi- : 


nación a aquellos que volando sobre la su- 
perficie de la Tierra, sus principales carac- 
terísticas son: no estar tripulados y tener 
elementos de propulsión propios, es asunto 
de tipo convencional aconsejado por su em- 
pleo en otras naciones y a no haberlo .sido 
con otros fines. 


Brevedad. 


Algunos pensarán muy cuerdamente: si 


missile no puede ser “provectil” a secas, sí* 
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será posible buscarle un equivalente dotán- 
dole de un apellido. De aquí surgió, entre 
otras, la denominación “proyectil autopropul- 
sado”. Anteriormente se hicieron unas con- 
sideraciones sobre las diversas denominacio- 
nes en uso, llegándose a la conclusión de que 
no eran útiles. Suponiendo que la denomina- 
ción “proyectiles autopropulsados” fuese ad- 
misible, hay que reconocer que se puede adu- 
cir contra ella que tiene 19 letras más que 
misiles. Y que puede dar lugar, al menos por 
ahora, a expresiones no muy elegantes, como 
“Artillería autopropulsada de proyectiles 
autopropulsados”, ya que algunos de los nue- 
vos vehículos, en su empleo como armas, 
tienen su plataforma de lanzamiento sobre 
un camión o un chasis de un carro de com- 
bate. O 


Glosario. 


Como conclusión a las notas que preceden 
se expone a continuación un glosario de pa- 
labras relacionadas con el' vocablo mastil. 


El “Bobbin” es recuperado con vistas U su 


posterior utilización. 


A .- .. - y 
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Misil, 

Vehículo que vuela sobre la superficie «2 
la Tierra, cuyas principales características 
son: 

— Tener elementos de propulsión pro- 

pios y . 

— No estar tripulados. 

Mistlística. : 

Ciencia y arte de los misiles, su provecto 
construcción y empleo. 

Misil guiado. 


Misil cuya ruta puede variarse por medio 
de mecanismos situados 'en «el interior del 
mismo. : 


Mistl balístico. 
(1) Cualquier misil guiado por "medios 
no aerodinámicos, especialmente en la rama 


Prats “1 


Instalación en su rampa de lanzamiento 


ascendente de su trayectoria, pero que luego 
ésta es libre como la de un proyectil en las 
siguientes fases de su vuelo a través de la 
atmósfera. 
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(2) Misil cuya trayectoria depende de su 
inercia, de la acción de la gravedad y de la 
fricción atmosférica, pero no de las fuerzas 
aerodinámicas que actúan sobre él. 


Mistl estratégico. 


Misil que se emplea para bombardeos a 
grandes distancias y que normalmente lleva 
una carga explosiva nuclear. 


Misil táctico. 


Misil empleado en cualquier acción tác- 
tica, ya sea terrestre, naval o aérea. 


Misil balístico intercontinental (T.C.B. M.). 


Misil que sigue una trayectoria balística 
después de una fase inicial de guía, que vue- 
la a velocidades superiores a 6.000 m. s”* y 
que es capaz de operar a distancias superio- 
res a los 6.000 kilómetros. 





del “Honest John”, cohete de Artillería de 
campaña. 


Misdl balístico de alcance intermedio 


(LR.B.M.). 


Misil balístico, cuyo alcance es aproxima- 
damente igual a 3.000 kilómetros. 
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Misil superficie-superficio (SSM). 


Misil lanzado desde la superficie de la 
Tierra, cuya misión es destruir blancos si- 
tuados también sobre la superficie de la mis- 


beca 
| 
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Cohete. 


(1) Sistema de propulsión por chorro, 
en el que el comburente necesario para la 
combustión no es el oxígeno tomado del atre 


+ 











El crucero americano “Camberra”, equipado para el lanzamiento de misiles guiados 
“TF e ,. 
erner”, 


ma. En esta denominación se incluyen los 
lanzados desde-los barcos y contra ellos. 
Como subdivisión se incluyen los misiles 
lanzados -desde la superficie contra blancos 
submarinos y aquellos lanzados desde un sub: 
marino contra blancos de superficie. 


Mis superficie-aire (SAM). 


Misil lanzado desde tierra O desde un 
barco de superficie o submarino contra blan- 
cos aéreos en vuelo. 


Misil aire-superficie (ASM). 


Misil lanzado desde un vehículo aéreo con- 
tra blancos de superficie o submarinos. 


Misil Airc-Aire (AAM). 


Misil lanzado desde un vehículo aéreo 
contra blancos también aéreos. 


durante el vuelo, sino que lo lleva el sistema 
motor en un depósito si el “agente de pro- 
pulsión” es líquido, y formando parte del 
mismo si es sólido. 


(2) Misil que emplea tal sístema motor. 
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LOS COHETES NUCLEARES Y EL NUEVO 
PROYECTO DEL COHETE NUCLEAR A IMPULSOS 


Por LUIS RICO DE SANDOVAL 


Comandante del Arma de Aviación (S. V.) 


a que la característica distintiva 
de los cohetes es el hecho de que pueden 
desplazarse con total independencia del 
medio exterior e incluso en el vacío, es de- 
cir, en ausencia absoluta de ese medio, mer- 
ced a la reacción de la sustancia propulsan- 
te que llevan consigo y que van expulsan- 
do a lo largo de su vuelo. Es decir, los 
cohetes constituyen una aplicación del teo- 
rema que en mecánica se conoce con el 
nombre de «teorema de conservación de 
los centros de gravedad», según el cual si 
en un cuerpo o sistema se fragmenta el 
conjunto y se dispersa, en un instante pos- 
terior el sistema resultante conserva el 
mismo centro de gravedad.. Los cohetes 


lanzan hacia atrás a gran velocidad una 
parte de su masa en forma de gas, por lo 
que, cumpliendo el teorema citado, deben 
ellos desplazarse hacia adelante para con- 
servar el mismo centro de gravedad. 


Hasta ahora esa sustancia propulsante 
venía siendo el resultado de la combustión 
de un combustible y un comburente, conte- 
nidos ambos en el cohete. Han sido mu- 
chos los combustibles que se han utiliza- 
do con este fin, y desde que se consiguió ' 
la desintegración atómica se han formula- 
do bastantes proposiciones para la aplita- 
ción de la energía desprendida en-esa des- 
integración a la propulsión de los cohetes. 


La forma más sencilla de esta aplica- 
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ción consiste en hacer, por medio de una 
bomba, que el flúido propulsante pase a 
presión a través del núcleo de una pila o 
reactor atómico, en donde se calienta y di- 
lata: merced a la gran cantidad de calor 
generado en-la desintegración, proporcio- 
nando la reacción necesaria al salir por la 
tobera:a gran velocidad. 

Los Estádos Unidos, según el proyecto 
«Rover», están desarrollando esta utiliza- 
ción de la energía nuclear acoplando un 
reactor atómico de uranio con moderador 
de grafito, y siendo el hidrógeno su flúido 
-«propulsante. La Hawker Siddeley Nuclear 
Power Co. tiene hecho un estudio acerca 
del posible empleo de un cohete de una 
sola. fase propulsado por este sistema. En 
el Congreso Internacional de Astronáuti- 
va se presentaron dos estudios parecidos: 
uno para un cohete de varias fases, en el 
que. la primera fuera impulsada por un 
combustible químico, y la segunda lo fue- 
ra por energía nuclear, y otro para un ve- 
hículo espacial que se movería en una ór- 
bita interplanetaria. Ambos estudios esta- 
ban de acuerdo en que, utilizando un re- 
actor y un propulsante como los citados 
anteriormente, sería posible'lograr un co- 
hete de características mejores que las de 
los mejores que parece posible conseguir 
en el futuro con combustibles químicos. En 
efecto, el impulso específico que se consi- 
gue actualmente con los combustibles quí- 
micos es de alrededor de los doscientos 
cincuenta segundos, siendo los más altos 
valores que se prevén para el futuro con 
estos mismos combustibles de unos cuatro- 
cientos segundos. En cambio, el impulso 
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especifico con hidrógeno, para una tempe- 
ratura máxima de 2.000* C., oscila entre 
los seiscientos setenta y cinco y los nove- 
cientos segundos (se llama impulso espe- 
cífico al empuje por unidad de masa del 
flujo que circula por unidad de tiempo). 


Impulsos de este orden aún no serían 
suficientes para los vuelos interplaneta- 
rios, para los cuales se calcula que harían 
falta impulsos comprendidos entre los diez 
mil y los cien mil segundos. Para lograr 
tan altos valores sin llegar a temperaturas 
máximas prohibitivas se piensa, también, 
en la energía nuclear, pero aplicándola a 
la propulsión por plasma o a la propulsión 
iónica. Con esta última es con la que pare- 
ce probable la consecución de más eleva- 
dos impulsos, y su fundamento es la ace- 
leración de iones positivos mediante un 
campo electrostático. La propulsión por 
plasma se funda en calentar y acelerar un 
gas lonizado neutro por medio de un cam- 
po magnético y no se espera que sea ca- 
paz de producir impulsos mayores de trein- 
ta mil segundos. ! 

Hemos dicho anteriormente que se está 
estudiando la utilización del uranio en el 
reactor atómico y del hidrógeno como pro- 
pulsante; pero no se pierde de vista la po- 
sibilidad de emplear, en sustitución de es- 
tas sustancias, el plutonio y el amoníaco. 
A continuación damos un cuadro que nos 
permite comparar los cohetes de combus- 
tible químico (dividiéndolos en actuales y 
futuros) y los que hagan uso de la energía 
nuclear, proceda ésta del plutonio o del 
uranio, y bien utilicen como propulsante 
el hidrógeno o el amoníaco: 


























| VELOCIDAD AL TERMINAR LA COMBUSTION EN PIES/SEG. 
Peso total (menos | Carga útil COHETES QUIMICOS E _COHETES ATOM EOS: o 
carga útil) en libras | en libras De plutonio De uranio Observaciones 
Actuales Fitutos Propulsan- | Propulsan- | Propulsan- | Propulsan- 
| hidrógeno|te amoníaco lc hidrógeno[te amoniaco 
a dE Se | ri A == | IR 
250.000 0 13.700 31.800 33.500 Reactor nuclear 
pi 20.000 8.900 20.700 28.000 de 5 X 5 pies. 
500.000 0 14.700 31.800 24.000 Reactor nuclear 
j 20.000 11.100 25.200 20.000 j de 5 X 5 pies. 
: 0 13.700 | 31.800 29.000 Reactor nuclear 
paid 50.000 | 11.900 | 27.200 27.000 CE A 
1 pies. 
0 13.700 31.800 21.500 | Reactor nuclear 
diia | 50.000 | 12.500 | 28.600 | 20.000 | de 12 X 12 
. pies. 
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En este cuadro vemos que las velocida- 
des resultantes para los cohetes atómicos 
son, en todos los casos, altamente supe- 
riores a las de los cohetes químicos actua- 
les; superan a las de los cohetes químicos 
futuros en el caso de utilizar reactor de 
plutonio e hidrógeno como propulsante; 
las igualan, o casi, con reactor de uranio 
e hidrógeno como propulsante y son infe- 
tiores cuando el propulsante es amoníaco, 
tanto con reactor de plutonio como de ura- 
ino. 


El cohete nuclear a impulsos. 


Cuanto ha quedado expuesto anterior- 
mente constituye lo que podríamos llamar 
la forma. «clásica» de aprovechamiento de 
la energía nuclear para la propulsión de 
cohetes. Pero actualmente se está estu- 
diando por la casa americana Martin Co. 
una nueva y revolucionaria forma de em- 
pleo de dicha energía con el mismo fin: 
consiste en los cohetes nucleares a impul- 
sos (o cohétes pulso-nucleares) propulsa- 
dos por una serie de explosiones de pe- 
queñas bombas atómicas dentro de una cá- 
mara de empuje esférica que, según los 
investigadores de aquella casa, pueden 
constituir el fundamento para una explo- 
ración del espacio eficiente y económica. 


Según el proyecto son tres, en realidad, 
los modelos de cohetes nucleares a impul- 
sos, y aunque el trabajo no pasa hasta aho- 
Fa a ser puramente teórico y sólo por me- 
dio de pruebas adecuadas podrían dedu- 
cirse características y datos definitivos, sus 
patrocinadores afirman que, incluso el más 
elemental de los tres modelos sería capaz 
de transportar una carga útil doble de la 
correspondiente a un cohete químico de 
un peso total semejante, superando las po- 
sibilidades en potencia de cohetes nuclea- 
res con hidrógeno o amoníaco como pro- 
pulsante, como los citados -anteriormente 
en este trabajo. 


Veamos a continuación algunas de las 
características de estos cohetes propues- 
tos por la Martin Co. 


La principal ventaja del cohete pulso- 
nuclear, respecto a otros tipos de cohetes 
nucleares, es que puede soportar tempera- 
turas medias muchísimo mayores en la cá- 
mara de empuje, ya que el calor no se 
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transmite a través de las paredes de-dicha 
cámara. El tamaño de estos cohetes, para 
que puedan resultar interesantes desde el 
punto de vista económico, ha de ser muy 
grande, alcanzando pesos del orden de los 
millones de libras; tamaños estos que ya 
se preveian para algunos modelos avanza- 
dos de cohetes nucleares, como los de fi- 
sión con núcleo gaseoso y otros. 


En la figura se pueden ver los princi- 
pales datos respecto a medidas y disposi- 
ción en el Modelo 1 de los tres que com- 
prende el proyecto de la Martin Co. Su 
peso total inicial (al empezar su funciona- 
miento) sería de 3.520.000 libras, en las 
cuales estarían comprendidas 350.000 li- 
bras de carga útil y 2.060.000 libras de 
agua, que utilizaría como masa inerte de 
expulsión. El peso de la cámara de empu- 
je es de 1.000.000 de libras y sus paredes 
de acero tienen un espesor de media pul- 
gada. 


La aceleración podría llegar a los 26.000 
pies/segundo”, lo que le da amplias pers- 
pectivas de utilización en distintas clases 
de' misiones en los espacios interplaneta- 
rios, y se admite la posibilidad de propor- 
cionarle, también, la energía necesaria pa- 
ra la propulsión acoplándole un conjunto 
de nueve motores cohete de combustión 
química F-1, que le darían una acelera- 
ción de 8.000 pies/segundo” a una altura de 
150 millas. 


Este modelo de cohete dispone como 
propulsante de unas pequeñas cápsulas de 
energía (auténticas bombas nucleares de 
0,01 KT.) y agua como masa inerte de ex- 
pulsión para aumentar la cantidad de mo- 
vimiento conseguida en la tobera de sali- 
da. Todo ello va, contenido en un espacio 
dispuesto por encima de la cámara de em- 
puje, con la cual comunica por medio de 
un dispositivo de aire comprimido que ac- 
túa «disparando» las cápsulas de energía 
dentro de la cámara de empuje. El agua, 
además del empleo señalado como masa 
inerte de expulsión, sirve también para la 
refrigeración por «transpiración» de las pa- 
redes de la cámara de empuje, calculándose 
que serían necesarias 858 libras de agua 
en cada impulso del cohete. 


Los autores del proyecto estiman que 
con la versión de este modelo impulsado 
por propulsante líquido existiría la posibi- 
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lidad de imprimir una aceleración de 
26.000 pivs/segundo” a una carga útil del 
orden de las 350.000 libras merced al em- 
pleo de hasta 2.400 bombas o cápsulas de 
energía de 0,01 KT. y 2.060.000 libras de 
agua, partiendo del supuesto de que tan 
sólo el 40 por 100 de la energía total de 
las bombas llegaría a transformarse y apro- 
vecharse como ener- : 
gia cinética para la 


propulsión. + TI 
El empuje medio ! ¡ 

alcanzaría un valor l | 

del orden de las | 

800.000 libras, siendo y 220 PIES 


"EQUIVALENTE A UNA 
DISTANCIA DE 185. 
MILLAS DE UNA EXPLOSION 
DE 2oxT) 


de 0,25 la relación 
empuje / peso. Au- 
mentando la frecuen- 
cia de las detonacio- 
nes o explosiones po- 
drían conseguirse va- 
lores más elevados, 
si bien para cortos 
periodos de tiempo 
tan sólo. En térmi- 
nos generales sería el 
tipo de misión el que 
determinase la fre- 
cuencia a que habrían 
de sucederse los im- 
pulsos. 


: l 
300 PIES 
1 


| 
A 


I 
l 
| 
| 
l 
/ 
| 
| 


Con el fin de que 
la energía de las cáp- 
sulas pudiera aprovecharse al máximo y en 


forma adecuada sería necesario que su ex=:* 


plosión dentro de la cámara de empuje se 
produjera en el punto y en el momento pre- 
cisos. Para lograr esto podría servir una 
espoleta a tiempos o de inercia, o algún 
dispositivo semejante. 

Según parece, el principal problema a 
resolver para la consecución de la propul- 
sión por este procedimiento de las explo- 
siones nucleares radica en el logro de una 
cámara de empuje que sea suficientemente 
ligera para que el cohete pueda tener unas 
características aceptables y, a la vez, suft- 
cientemente fuerte para resistir las explo- 
siones en su interior. Los proyectistas es- 
timan que la cámara por ellos calculada, 
de acero v de 1.000.000 de libras de peso, 
sería más que suficiente para compaginar 
esas dos opuestas necesidades. 


Para conseguir una razonable amortigua- 
ción del choque o golpe que, procedente de 













4e — 130 PIES—*+, 
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la cámara de empuje, repercutiría en la carga 
útil y en la cabina “zaso de existir ésta), 
se construirían las paredes de dicha cáma- 
ra en forma de dos capas concér.! .cás, re- 
llenando el espacio intermedio --n un gas 
compresible que actuaría como amirtigua- 
dor—todo ello independientemente de otro 
sistema de amortiguación que habría de ir 
situado entre la cá- 
mara de empuje y el 
resto del cohete. Opi- 
nan los técnicos au- 
tores del proyecto 
que los problemas re- 
lacionados con esta 
amortiguación 
del choque transmiti- 
do a la carga útil se- 
rían bastante meno- 
res que en los siste- 
mas de explosión ex- 
terior, ya que en és- 
tos todo el impulso va 
dirigido contra un 
mamparo en la parte 
trasera del vehiculo. 
! Suponen los pro-. 
Vales yectistas que en el 
l futuro el coste global 
| 

l 


——CARGA UTIL 
—AMORTIGUADOR 


DEFOSITO DECAPSULAS 
y MASA INERTE DE 
EXPULSION 


— AMORTIGUADOR 


| —— DISPARADOR DE 
LAS CAPSULAS. 


de las bombas o cáp- 
sulas de energía pue- 
de descender a unos 
100.000 dólares por 
unidad o quizá inclu- 
so a unos 10.000 dólares tan sólo, lo cual. 


“supondría que el valor del propulsante se- 


ría de unos 700 a unos 70 dólares, respec- 
tivamente, por cada libra de carga útil en 
este modelo de cohete nuclear a impulsos 
o cohete pulso-nuclear. 


Todo lo expuesto hasta ahora se refiere 
al Modelo TI. El proyecto del Modelo 11 
está basado en suposiciones e hipótesis que 
parecen razonables, no para el momento 
actual o el futuro verdaderamente inme- 
diato, sino para dentro de unos diez o vein- 
te años. Pues bien, partiendo de esta base 
y contando con un progreso técnico que 
no se estima exagerado aunque se mantie- 
ne el diámetro de 130 pies para la cámara 
de empuje, se reduce su peso hasta ser de 
200.000 libras (la quinta parte que el co- 
rrespondiente al Modelo 1). Se le supone 
a este Modelo II un coste del propulsante 
del orden de los 25,8 "dólares por libra de 
carga útil, basada esta suposición en esti- 
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mar un precio de cinco dólares por libra 
para la masa inerte de expulsión y 10.000 
dólares por cada cápsula de energía. Las 
cifras correspondientes a.las restantes ca- 
racterísticas del Modelo 11 son, según los 
cálculos : aceleración a la salida de los ga- 
ses, 37.200 pies/segundo” (corresponde a 
un impulso específico de mil ciento: cin- 
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las de energia de 0,1 KT. y el peso total del 
cohete ascendería: a los” 672 millones de 
libras, con una carga útil de.29,2 millones 
de libras, lo cual da,. suponiendo. iguales 


' precios para el propulSante que en el Mo- 


delo II, un costo de dicho propulsante del 
orden de 7,9 dólares por libra de carga 
útil. 





"HIGH 
VOLTAGE $ 





Científicos de la NASA llevando a cabo un experimento con un acelerador de plasma, 
con objeto de estudiar los fenómenos físicos básicos de los gases tonizados. 


cuenta segundos); fracción propulsante, 
0,9; energía cinética porimpulso, 1,2 X 10' 
pies/libra; carga útil, 2.920.000 libras; 

peso total, 6.720.000 libras; número de im- 
pulsos, 5.800; masa inerte de gases expul- 
sada por impulso, 558 libras. 


El Modelo II-A es una versión de ma- 
yor tamaño del Modelo II, reuniendo ma- 
yores atractivos desde el punto de vista 
de la economía. Su cámara de empuje se- 
ría de 282 pies de diámetro, con un peso 
de dos millones de libras; utilizaría cápsu- 


El Modelo III es fundamentalmente di- 
ferente de los I y-11, puesto que, en rea- 
lidad, no se trata de un cohete, sino de un 
pulso- reactor nuclear. Continuarían em- 
pleándose explosiones nucleares reducidas 
como fuente de energía, pero se utilizaría 
aire tomado de la atmósfera en que se mo- 
vería para proporcionar la masa impulsora. 
La principal misión de este ingenio nuclear 
sería el transporte de cargas útiles desde 
la superficie de la tierra: a “satélites de ór- 
bitas cercanas. 
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CONSIDERACIONES SOBRE EL VUELO ESPACIAL 


Por FELICIANO MERAYO MAGDALENA 


La evolución de la Medicina Aeronáutica 
en los últimos diez años ha sido un autén- 
tico “récord”. La transformación del avión 
convencional en el llamado reactor, y la de 
este último en el cohete, se ha producido 
en un tiempo “relámpago”. Igualmente el 
hombre se ha encontrado sorprendentemen- 
te transportado desde unas alturas atmos- 
féricas a aquellas otras donde no existe otro 
medio ambiente que un, prácticamente, va- 
cio, ya que el aire puede considerarse tan 
sutil que de hecho no existe más que la 
“nada”. El día 7 de agosto de 1953 en la 
Base de Muroc, en California, un piloto 
de pruebas alcanzó una altura de 79.494 
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pies en un rocket Douglas D-558-2, partien- 
do de la plataforma de bombas de un B-29 
que volaba a “30.000 piés. Y en 1954, en 
esta misma Base de California, un piloto 
militar lanzado en las mismas condiciones 
desde un B-29 alcanzaba la altura de 80.000 
pies. El aparato en que este piloto" llevó 
a cabo su hazaña era un Bell X-1A. Volar 
a estas alturas es prácticamente volar en el 
espacio. El porcentaje de densidad atmosfé- 
rica atravesado es superior al 90 por 100 
de la densidad total de la capa de aire que 
rodea la Tierra. Se ha atravesado lo que se 
conoce como equivalente espacial para los 
gases que forman la capa atmosférica. Una 
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comprensión más clara se tendrá si estudia- 
mos las figuras números l y 2. 


Si tomamos como módulo el porcentaje de 
atmósferas atravesadas en estos vuelos ve- 
mos como un piloto a 18.000 pies deja de- 
trás de sí la mitad de la masa total atmos- 
férica; a 34.000 pies ha abandonado tras 
de sí 3/4 partes; a 63.000 pies solamente 
tiene delante de 1/16 de atmósfera para, 
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cada vez mayores y a 48.006 pies, con una 
presión externa o atmosférica de 87 mm. 
de Hg., la pérdida de conocimiento era in- 
mediata y “sin aviso”. Fué necesario intro- - 
ducir los sistemas de presión-demanda que, 
además de proporcionar el oxigeno a con- 
centraciones de 100 por 100, lo “servían” 
con un aumento de presión para compensar 
la que faltaba en el medio atmosférico, con- 





dei 
Teatro de operaciones para las cabinas selladas. Desde ... ... 0.00 0.00 00oo 000 eno coo 
Techo máximo para las cabinas presurizadas ... ... 0.0.0 00.0 000 000 000 0no ono ron eco 


La presión atmosférica es de 47 mm. Hg. 


El agua hierve a la temperatura del CUerpO a... 000.00 coo 0oooono ooo eno 


La presión atmosférica es de 87 mm. Hg. 
El síncope ocurre sin aviso a ... . 


100 % de oxigeno dan un contenido de Os equivalente al que existe al nivel 


del mar a... ... 


«Bends» comienzan a “aparecer por Encima de coo ao co ooo ene o no an oa o 
1/2 de la masa total atmosférica está por pelS dr le ala a or A ad Ga 


Sintomas de hipoxia comienzan ... ... 


La mayor parte de la población humana vive bajo. O E 





Altura Presión 
en pies 
100.000 1/100 
80.000 
63.000 1/16 
48.000 1/8 
34.000 1/4 
27.500 1/3 
18.000 1/2 
10,500 2/3 
5.000 





Frc. 1. 


finalmente, a 100.000 pies, la densidad del 
aire es únicamente un 1 por 100 de la total 
masa atmosférica, lo que supone práctica- 
mente volar en el espacio. Las condiciones 
ambientales, por lo que a la densidad del aire 
se refieren, son equivalentes a las que ha- 
brán de encontrarse en los cada vez más 
cercanos vuelos espaciales. Esta altura ha 
tardado en alcanzarse centurias. Si compa- 
ramos su magnitud con las enormes distan- 
cias recorridas en línea recta (vuelta al mun- 
do sin escala, etc.) se observa con sorpre- 
sa que es solamente la existente entre Torre- 
lodones y Madrid ¿Cómo ha podido alcan- 
zarse esta altura? La evolución que la Medi- 
cina Aeronáutica ha seguido para recorrer 
esta corta distancia ha sido la siguiente: El 
uso de máscaras de oxígeno; inicialmente 
el sistema de pipeta que se utilizó en la Pri- 
mera Guerra Mundial fué el primer paso que 
supuso comprender el valor de la hipoxia en 
el aviador. Al evolucionar el avión y alcan- 
zar cada vez alturas mayores, se hicieron 
necesarios nuevos ingenios para: proporcio- 
nar el oxígeno sin pérdida alguna como ocu- 
rría en este sistema primitivo, y así a 34.000 
pies, altura máxima en que es preciso uti- 
lizar el oxígeno a concentraciones de un 
100 por 100 a presión normal, se ideó y uti- 
lizó el sistema dilución-demanda que permi- 
tía tal seguridad. Pero las alturas fueron 


siguiendo una presión de oxigeno útil "para 
la respiración dentro de los pulmones. El 
paso siguiente hubo de darse al lograrse la 
altura de 63.000 pies en la que la presión 
atmosférica es de 47 mm. de Hg. A esta 
presión, el agua, a la temperatura de 37 
grados del organismo hierve, y hierven igual- 
mente todos los flúidos orgánicos compues- 
tos en su mayor parte de agua. Entonces se 
introdujeron en la Medicina Aeronáutica 
las cabinas presurizadas con y por medio de 
la compresión del aire ambiente. Gracias a 
ellas se podían conseguir alturas de 80.000 
pies manteniéndose la saturación de hemo- 
globina en un 90 por 100, imprescindible 
para la fisiología de la respiración tisular. 
Los 80.000 pies marcan el límite de utiliza- 
ción de las cabinas presurizadas. Pero el 
hombre ha volado más alto que 80,000 pies. 
Actualmente el récord de altura se encuentra 
en 104,000 pies en donde no existe aire 
que pueda ser utilizado por compresión para 
crear un clima fisiológico que permita la 
utilización del oxígeno necesario para la 
vida y supervivencia del aviador, del astro- 
nauta en este caso, y así se ha dado paso 
a las.“cabinas selladas” que llevan consigo 
su propia atmósfera. 


¿Qué es una cabina sellada? 
«Hemos visto como un aviador al traspa- 
sar la barrera de 80.000 pies debe transportar 
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consigo su propio clima, su propia atmósfe- 
ra, pero no es lo mismo alcanzar un “récord” 
que viajar por el espacio. Un viaje a Mar- 
te tiene, por ejemplo, una duración de 253 
días de ida, una espera más o menos larga 
en Marte, en donde también es imprescin- 
dible “viajar” con nuestra milenaria atmós- 
fera a cuestas, y un retorno de otros 253 
días. En estas circunstancias, un espacio ce- 
rrado, pequeño, como es la 
cabina sellada plantea pro- 
blemas fisiológicos de gran 
importancia; ¿cómo sumli- 
nistrar el oxigeno necesa- 
rio para la respiración? 
¿Cómo eliminar el carbó- 
nico exhalado, que inevita- 
blemente se acumulará en 
la cabina haciendo su cli- 
ma irrespirable? ¿Cómo 
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de 18.000 pies, esto es, a una altura que 
es la misma que tienen los mineros que 
trabajan en los Andes peruanos. Estos mi- 
neros necesitan de un período de aclimata- 
ción, precisan de una transformación de sus 
constantes fisiológicas en sangre, pulmón, 
etcétera, para mantener su normal “stan- 
dard” de vida. Análogamente, en el caso de 
los astronáutas, ha de producirse más que 


ALTURA EN MILLAS 
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eliminar el vapor de agua 
procedente de la piel (su- 
«dor, perspiración,. etc.), y 
de los pulmones? ¿Cómo 
eliminar los malos olores 
y cómo defenderse de las 
radiaciones atmosférica s 
penetrantes y peligrosas en 
estas alturas, etc., etc? To- 
dos estos y más problemas 
llevaron a la construcción 
de un prototipo de cabina 
sellada en la Aerospace School Medicine, en 
Brooks AFB., Texas, que no era más que un 
pequeño cilindro de metal, una especie de 
tanque con una capacidad de 75 pies cúbicos 
construída bajo la dirección de los Docto- 
res M. General Otis O. Benson Jr. y Pro- 
fesor Hubertus Strughold. En ella se han 
estudiado todos y cada uno de los proble- 
mas planteados en los viajes espaciales que 
impedirían la superviviencia del futuro as- 
tronauta. Muchos de ellos están resueltos 
y otros en vías de ser solventados. Puede de- 
cirse, sin embargo, que científicamente la 
solución ha sido dada para todos ellos, y que 
únicamente la Técnica, siempre detrás de 
la Ciencia, tiene la última palabra para ha- 
cer realidad los sueños y quimeras de Ju- 
lio Verne. 

En este prototipo de cabina sellada la “pre- 
sión atmosférica” es de 380 mm. de Hg., 
exactamente la mitad de la existente al ni- 
vel del mar. El astronáuta se encuentra den- 
tro de ella como si estuviera a una altura 
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Fic. 2.—Desde la Tierra hasta 75 millas el descenso de la 
densidad es agudo (1/10 cada 12,5 mallas). Desde 75 millas 
hasta “la nada” el descenso es más suave (1/10 cada 35,4 


millas). 


una transformación, una revalorización de 
su fisiologismo para hacer frente a este nue- 
vo medio que se le ofrece como posibilidad 
para alcanzar los más altos destinos espa- 
ciales. 7 

¿Qué gases deben estar presentes en una 
cabina cerrada o sellada, y cuáles deben ser 
sus presiones respectivas? El tipo más fre- 
cuente de mezcla es la de oxígeno y nitró- 
geno con unas presiones de 160 mm Hg. de 
O: y de 220 mm. de Hg. de No. La presión 
total sería de 380 mm. Hg. El hombre nece- 
sita oxígeno en una cantidad que depende 
esencialmente de la de alimentos que han de 
ser quemados en esa gran hoguera que es el 
organismo, Esta necesidad se cifra en, apro- 
ximadamente, 0,3 gramos de oxígeno por 
Kilo-caloría. El tipo de alimento quemado 
u oxidado tiene poca influencia (una calo- 
ría procedente de los hidratos de carbono 
necesita ligeramente menos oxígeno que una 
caloría procedente de las grasas). Para un 
hombre que libera diariamente 3.000 calo- 
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rías cuyo 25 por 100 procede de las grasas 
y con una ración de 65 gramos de pro- 
teinas/día, se necesitan 871 grs. de Oz dia- 
rios. Para una cabina como la nuestra, el 
gasto es 0,9 pies cúbicos por hora, sumi- 
nistro que ha de ser asegurado ininterrum- 
pidamiente. Cómo se asegura este suministro 
se expondrá después de hablar del proble- 
ma de la eliminación del carbónico y de la 
absorción del vapor de agua. También ha 
de considerarse el importante problema de 
su peso, peso que es directamente propor- 
cional, en el caso del oxígeno, a la duración 
del viaje. z 


El anhidrido carbónico es uno de los pro- 
ductos finales de la oxidación biológica; 
produciéndose a una velocidad de 0,3 a 0,4 
gramos por Kilo-caloría, se excreta casi por 
completo por los pulmones (una pequeña 
cantidad se pierde por la piel y la orina). 
La retención del COz no solamente aumen- 
ta su concentración en el plasma sino tam- 
bién la concentración de hidrogeniones. La 
sangre se vuelve “ácida”. Tanto el pH de 
la sangre como el aumento de la cantidad 
de CO: estimulan la respiración. Y un pH 
ácido puede dar.lugar a lesiones irrepara- 
bles en el organismo, Cuando el CO: del 
gas inspirado alcanza una presión de 15 mm. 
de Hg. existe un estimulo respiratorio que 
coincide con el límite normal permitido de 
estimulación. Un aumento de presión de 


hasta 38 mm. de Hg. da'como resultado un . 


aumento de la respiración del 258 por 100 
que resulta incompatible con la vida. En 
nuestra cabina, el carbónico se exhala en una 
proporción de 0.7 pies cúbicos por hora. Nor- 
malmente el CO» se disipa en el aire am- 
biente, pero no así en la cabina sellada, don- 
de se acumula. Después de una hora vein- 
te minutos la presión” ha. .aumentado hasta 
unos 10 mm. de Hg. Debe, pues, en conse- 
cuencia, evitarse esta peligrosa acumulación 
como hablaremos más adelante. Antes he- 
mos de exponer algunos problemas relacio- 
nados con el vapor de agua. 


El agua que se elimina por el organismo 
cumple dos funciones. La eliminada en for- 
ma de vapor de agua sirve para enfriar el 
organismo y regular la temperatura, mien- 
tras que la expulsada en forma líquida sir- 
ve como vehículo de excreción de materia- 
les de deshecho. En ausencia del sudor, el 
agua se pierde por evaporización al respi- 
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rar y por medio de la llamada perspiración 
insensible en la piel. Esta pérdida es debida 
a la alta presión de vapor de.agua que exis- 
te en los tejidos en comparación con la del 
medio ambiente. Por consiguiente, la velo- 
cidad de pérdida dependerá de la presión de 
vapor de agua ambiente y también de la ve- 
locidad del aire. La pérdida de vapor de 
agua por medio del sudor ocurrirá cuando 
la temperatura orgánica esté muy aumenta- 
da debido a que son inadecuados los meca- 
nismos de enfriamiento por medio de radia- 
ción, conducción y evaporización. Esta pér- 
dida puede alcanzar valores de 60 a 70 gs. 
por minuto durante cortos periodos y de 500 
a 1.500 grs. por hora durante varias horas. 
La aclimatización al calor reduce la elimi- 
nación de sales por el sudor, capacitando 
al individuo para tolerar más altas tempera- 
turas. La pérdida de agua por las heces es 
normalmente pequeña, de sólo unos 100 gra- 
mos/día, mientras que la eliminada por el 
riñón alcanza unos valores de 1.000 a 1.500 
c.c./día. El riñón, encargado de mantener 
las constantes osmóticas y electrolíticas del 
plasma, tiene un mecanismo autorregulador 
de ahorro de agua, pero siempre son nece- 
sarios un minimo de 300 a 500 c.c./día de 
orina para eliminar las sustancias orgáni- 
cas de desecho. 


Vemos que el agua ha de ser eliminada 
del organismo, y que de no ser “retirada” 
de la cabina, la humedad de ésta aumenta 
considerablemente, así como la presión del 
vapor de agua. Con ello se dificulta cada 
vez más la eliminación posterior de agua en 
el organismo y al no cumplir este liquido 
sus misiones fundamentales de mantener la 
temperatura del cuerpo, ésta aumenta pro- 
gresivamente, hasta valores incompatibles 
con la vida. La pérdida de agua por evapori- 
zación es aproximadamente de unos:60 grs/ 
hora en nuestra cabina, el incremento de 
calor es de unos 100 grs. por caloría/hora. 
Para conocer el valor de este dato debe sa- 
herse que es capaz de aumentar en unos 60 
grados el calor de unos 30 grs. de'agua fría. 
Independientemente de la acumulación de 
calor provocada por la retención de agua al 
impedirse su eliminación por el aumento de 
la presión de vapor de agua en la cabina se- 
llada, hay otros dos factores que contribuyen 
a aumentar la temperatura del organismo 
hasta límites incompatibles con la vida. Estos 
factores son: la radiación solar por un lado 
y el calor por fricción por otro. 
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El calor del sol proporciona alrededor de 
unas 1,94 calorias-gramo/minuto por cm. 
Esté calor sería bastante para hacer hervir 
medio litro de agua en una hora. Normal- 
mente, la mitad de este calor es absorbido 
por la atmósfera que tiene un papel de filtro 
creando el problema del tiempo atmosférico 
como resultado inmediato de la absorción. 
El resto del calor que llega a: la Tierra es 
fuente de vida y energía vital. La cantidad 
de calor a que una nave espacial está ex- 
puesta a una altura de 40 millas se ha me- 
dido y comprobado que es la misma que des- 
prende la radiación solar. Evitar este calor 


solar es función primaria en la construcción 


de una nave espacial. El calor solar se ab- 
sorbe por radiación e igualmente puede des- 
prenderse por radiación. La temperatura no 
es una propiedad inherente a los cuerpos sino 
un equilibrio que depende de la cantidad de 
calor absorbido y de su pérdida. Este equi- 
librio, por lo que respecta a la radiación so- 
lar, puede conseguirse mediante superfi- 
cies adecuadas para recibir y perder al mis- 
mo tiempo el calor radiante, lo que se logra 
con superficies pintadas en blanco (pérdida) 
y en negro (ganancia del calor radiante). 


El calor por fricción a velocidades de 5 
a 10 Mach se eleva a varios cientos de gra- 
dos de temperatura. Y a su vez este calor 
se transfiere a la cabina. Esto ocurre en 
la atmósfera próxima a la superficie terres- 
tre hasta que se penetra en una región en 
que la densidad del aire es tan tenue y sutil 
que no existe prácticamente este problema. 
Podría quedar amortiguada esta transferen- 
cia de calor por el breve paso del rocket por 
las zonas densas y bajas atmosféricas. La 
densidad de la atmósfera disminuye rápida- 


mente hasta unas 75 millas o unos 400.000 . 


pies de altura. En este punto alcanza la den- 
sidad de la atmósfera solamente una millo- 
nésima de su valor inicial al nivel del mar. 
Pero la región actual donde actúan los roc- 
ket es de 120.000 pies; la densidad del aire 
es en esta zona de un 1 por 100 de la to- 
tal densidad atmosférica, el número de mo- 
léculas es de 2 X 10%. Aun a esta bajísima 
concentración existe el problema de trans- 
ferencia del calor por fricción. Este proble- 
ma pertenece a la ingeniería y solamente 
queda a la Medicina Aeronáutica señalar sus 
perniciosos efectos sobre el futuro astro- 
náuta. 

También es importante hablar de las ne- 
cesidades metabólicas de dicho futuro as- 
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tronauta; el alimento es necesario como 
fuente de energía, como fuente de reparación 
de materiales orgánicos y como fuente de 
sustitución de sales y de minerales. 


La producción y sustitución de energía 
depende de muchos factores tales como el 
metabolismo basal, el trabajo y ejercicio fi- 
sico, el trabajo mental y psicológico, la tem- 
peratura ambiente, la digestibilidad de los 
alimentos, etc. Una revista de todos estos 
factores, aunque los datos no son absolu- 
tamente seguros, vendrá en dar por resulta- 
do que las necesidades energéticas medias 


_de un astronauta representan unas 3.000 
- calorías/día. Proporcionan este coeficiente 


energético los llamados principios inmedia- 
tos: hidratos de carbono, grasas y proteínas. 


Los alimentos como fuente de reparación 
de los compuestos orgánicos gastados en el 
interior de las células por el trabajo con- 
tinuo de éstas están incluídos en tres cate- 
gorías: aminoácidos esenciales, ácidos gra- 
sos esenciales y vitaminas. 

Rose ha realizado una magnífica serie de 
experimentos calculando las necesidades de 
nitrógeno de las proteínas y llegando en 
conclusión 'a encontrar un valor óptimo de 
1,42 gr. de N2/día (alrededor de 9 grs. pro- 
teína/día). Interesante es conocer que algu- 
na parte de este N2 podría ser proporciona- 
do en forma de urea por la contenida en la 
orina del propio individuo. Los ácidos grasos 
insaturados, esenciales en la dieta del hom- 
bre, serán proporcionados cubriendo con 
un 20 a un 40 por 100 del total de calorías 
necesarias mediante la ingestión de grasas, El 
peso total de vitaminas necesarias es menor 
de 1 gramo diario. Por otra parte, las sales 
necesarias para el mantenimiento de la vida 
(Na, K, Ca, PO4, etc.,) representan una 
cantidad de 15 a 20 gramos/día. 


Una vez expuesta una parte de los proble- 
mas (dejando para sucesivos trabajos otros 
tan importantes como la falta de gravedad, 
aceleraciones, problemas de escape, orienta- 
ción y desorientación, etc.), la lectura cui- 
dadosa de las gráficas adjuntas viene a de- 
mostrar' cómo el problema queda resuelto. 
Básicamente, la forma de resolución pue- 
de dividirse en dos grandes categorías; sis- 
temas no regenerativos y sistemas regene- 
rativos. En este trabajo queremos dar una 
idea de conjunto sin entrar a analizar los 
detalles que caracterizan a cada uno de ellos. 
Haremos, pues, un estudio comparativo. - 
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Un sistema no regenerativo (fig. 3) es 
aquel en el que todo suministro (Oxígeno, 
agua y alimento) es proporcionado y empa- 
quetado en la Tierra y conducido en forma 
de almacén durante el viaje espacial. Des- 
nués de su uso, los residuos que quedan son 
almacenados y eliminados. Es un sistema 
simple, con el gran inconveniente de aumen- 
tar el peso de la nave. Las principales fun- 
ciones que habrian de ser satisfechas en 
la cabina “sellada” serían: 


1. Almacenamiento y su- 
ministro de oxígeno. 

2. Almacenamiento 
alimentos, 

3. Almacenamiento de 
agua. 

4. Procedimiento para 
eliminar el CO: de la at- 
mósfera de la cabina y man- 
tener su presión por debajo 
de 15 mm. de Hg. 

5. Procedimiento para 
eliminar el vapor de agua y 
mantener una humedad idó- 
nea. 

6. Dispositivos para eli- 
minar o aislar los productos 
de desecho del organismo 
(orina, heces, etc.). 

Este sistema no regene- 
rativo tiene cada una de las 
funciones arriba numeradas 


de 


ENTRIDA 


A 


oxigeno B7TOYT 


oblmento 607 91 


SALIDA 


CO¿rót0% y ¿¿CO, + HO vapor 
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independientes unas de las 
otras. En la fig. 5 se represen- 
ta un sistema no regenerativo 
en el que el oxigeno es propor- 
cionado por cilindros comercia- 
les; el CO», vapor de agua y 
vapores orgánicos, son absor- 

. bidos por medio de agentes quí- 
micos—hidróxido de litio, per- 
clorato de magnesio y carbón 
activado, respectivamente—los 
alimentos, agua y los materia- 
"les de desecho, son simplemen- 
te almacenados en cantidades 
que. experimentalmente se cal- 
cularon en función de las nece- 
sidades calóricas, 3.000 calo- 
rías/día, temperatura ambien- 
te regulada de tal manera que 
no se produjera sudor, agua 
limitada a 300 grs/diarios y 
una dieta alimenticia determi- 
nada. 


El peso absoluto de este sistema está indi- 
cado en la figura con las subdivisiones de 
los pesos relativos de las diferentes partes 
involucradas en el sistema. Es.de gran in- 
terés comparar los pesos relativos de este sis- 
tema con otro de tipo regenerativo (figu- 
ras 4 y 6) en el que se combinan dos o más 
funciones dentro del sistema. Un ejemplo 
sería el uso del superóxido de potasio como 
absorbente del agua y fuente de oxigeno 
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y la eliminación del carbónico. 
Sabido es cómo respiran las 
plantas en virtud de la clorofi- 
la en presencia de la luz. Para 
conocer el alcance del valor de 
la fotosíntesis puede conside- 
rarse que un árbol pequeño 
puede producir tanto oxígeno 
como un hombre pueda consu- 
mir, y que 2,5 kilos de algas 
incubadas en una solución nu- 


Otros alimentos tritiva y en contacto con luz 

ON pipi suficiente, pueden producir 
ra E m- 

'SOPDEF MGDOr IO Upon tanto oxígeno como un hom 
de! hombre E bre de estatuta y pesos medios 
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4gua *roilere” 
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Leso CORRESPONDIENTE AL ALIMENTO 
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aprovechable, o la absorción del CO2 como 
fuente del agua aprovechable según las si- 
guientes relaciones : 


K:0, H:0 ——- 2 KOH 1.5 Os 
2 KOH CO: —— K:CO;. H:0 


Todos estos procedimientos han sido en- 
sayados y llevados a la práctica en experl- 
mentos como el último del sub- 
marino atómico “Nautilus”. 
Pero el problema planteado en 
Astronáutica es diferente por- 
que se ha de luchar con las li- 
mitaciones del peso. No debe 
olvidarse que una cabina “se- 
llada” es solamente una centé- 
sima parte del total de la nave 
y que todo este enorme peso 


es arte 
obsórbenltes 


pueda consumir. 


En este artículo se ha queri- 
do plantear: 1, Las necesida- 
des que llevaron a la construc- 
ción de una cabina sellada co- 
mo consecuencia de las alturas 
cada vez mayores alcanzadas 
por el hombre hasta llegar a 
una tan elevada que se hace 
imprescindible para el piloto del espacio lle- 
var consigo su propio clima; 2.” algunos de 
los problemas planteados en Medicina Aero- 
náutica, ya dentro de la. cámara, que afectan 
a la buena función fisiológica del organis- 
mo y, 3. la imperiosa necesidad de que' 
estos problemas sean resueltos con un mí- 
nimo de peso, conservando la máxima efi- 
cacia, 
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vedad. Todos los intentos que 
lleven ,a resolver el problema 
del peso serán un. paso más en 
la larga carrera ya iniciada y 
que inevitablemente conducirá 
a la exploración del firmamen- 
to. Un ejemplo de cómo traba- 
ja la ciencia en este aspecto es 
la adaptación de la fotosíntesis 
para la producción de oxigeno 
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Por MIGUEL SAENZ SAGASETA DE ILURDOZ 
Teniente Auditor del Arre. 


E agosto de 1958, a los treinta y siete 
años de edad, Pierre Clostermann era nom- 
brado Gran Oficial de la Legión de Honor. 
Este título venía a unirse a otro, probable- 
mente mucho más apreciado por él, que os- 
tentaba hacía tiempo: el de “Premier Chas- 
seur de France”. 


Hijo de una familia de origen alsaciano 
expulsada en 1911, su padre, diplomático de 
carrera, fué cónsul general en Río de Ja- 
neiro. Pierre Clostermann nació en la ele- 
gante ciudad termal de Curitiba y pasó su 
juventud en el Brasil. Allí, a los quince años, 
su nombre aparece por primera vez en los 
periódicos cuando Bruno Mussolini, hijo del 
“Duce”, atraviesa el Atlántico en avión y 
publica en los diarios brasileños un resumen 


de su hazaña. Clostermann, todavia un es- 
tudiante de pantalón corto, escribe a su vez 
un artículo en el que refuta la documenta- 
ción técnica que avala la proeza y se entabla 
entre ambos una polémica que durará medio 
año. Es en el Brasil también donde Clos- 
termann obtiene su Título de Ingeniero y 
su licencia de Piloto civil. Cuando se en- 
cuentra en San Diego (California) siguien- 
do un curso de ingeniería y nreparando su 
ingreso en la Academia del Aire francesa, 
estalla la guerra. Al producirse la caída de 
Francia, su padre se une a las tropas resis- . 
tentes en Tchad, y él marcha a Londres para 
formar parte de las Fuerzas Aéreas Libres, 
siendo uno de los componentes del famo- 
so Squadrón 341 “Alsace”, de Martell y 
Mouchotte. En marzo de 1942 entra en el 
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“R, A. F. College”, de Cranwell. En diciem- 
bre pasa al grupo de caza “City of Glasgow”, 
y más tarde, en junio del 43, vuelve como 
Sargento al “Alsace”. Un año después es 
derribado y, quebrantada su salud, tiene que 
sufrir una tem- : 

porada de repo- 
so. En noviem- 
bre de 1944, a 


pesar de ser 
solamente “sous- 
lieutenant”, es 


nombrado Co- 
mandante de un 
ala de “Tem- 
pests”, con 120 
pilotos y 900 
hombres a sus 
órdenes (fué el 
único no británi- 
co que llegó a tal 
cargo). Al termi- 
nar la guerra, 
con su doble 
“D is tinguished 
Flying Cross and 
bar”, sus 33 vic- 
torias homologa- 
das y más de 420 
misiones en su 
hoja de servicios, 
Pier re Closter- 
mann, a quien se 
ha llamado el Guynemeyer de la guerra 1939- 
45”, es el primer piloto francés y uno de los 
mejores de los Ejércitos aliados. 





Destacar en las Fuerzas Aéreas Libres, 
donde hubo aviadores como Mouchotte (“la 
clase de hombre por quien uno se hace ma- 
tar sin discusión, casi con placer ...”), Max 
Guedj o. Maridor, no era cosa fácil; de los 
537 pilotos que las formaron, sólo 15 vivían 
al terminar la contienda. Pero lo era aún 
más hacerlo en la R. A. F., con gente de la 
talla de “Killer” Caldwell y Bong. Si el nú- 
mero de victorias aéreas de Clostermann 
puede no parecer excesivo al lado de las de 
los grandes “ases” alemanes, es preciso te- 
ner en cuenta también que el sistema de ho- 
mologación de la R. A. F., sobre la base de 
aparatos tomavistas sincronizados con las 
ametralladoras, era el más riguroso de todos 





Pierre Clostermann al recibir del Ministro del Aire 

británico la “Distinguished Flywng Cross”. El oficial 

que aparece al fondo observa a dos Focke Wulfs que, 

ocasionalmente estaban ametrallando en ese momen- 
to una carretera vecina a la base aéreo. 
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los paises beligerantes. De todas formas, las 
hojas de servicios de Clostermann resulta 
impresionante: 33 victorias, 5 probables, 
30 aviones dañados o fuerá de combate, 72 
locomotoras, 225 camiones, 5 tanques, 1 sub- 


marino y 2 “ve- 
dette” lanza- 
torpedos. 


Sin embargo, 

el valor no pue- 

de encerrarse en 

estadísticas, y 

nada mejor para 

conocer al verda- 

dero Pierre Clos- 
termann, el po- 

-pular ““Clo-clo”, 
que “El Gran 

Circo” (The' Big 

Show) (1), que 

él subtituló “Re- 
cuerdos de un pi- 

loto de caza 

francésen la 


Roa 


Se trata senci- 
llamente del dia- 
“rio de Closter- 
mann, que lleva- 
ba en un cuader- 
no sucio, a cuya 
tapa adherido, en 
un sobre, estaba su testamento, destinado a 
sus padres, en el caso de que algo le ocurrie- 
ra; está escrito en un lenguaje cortante, sin 
retoques, sazonado por el pintoresco argot de 
la R. A. F. Siendo un libro sin pretensiones 
literarias, al menos confesadas, posee en cam- 
bio una enorme fuerza, que le hace interesan- 
te para el más profano en cuestiones aeronáu- 
ticas. Ello explica su éxito comercial (más 
de 800.000 ejemplares), a pesar de que, como 
el propio Clostermann dice, “nada se parece 
más a un combate aéreo—aparte de algunos 
detalles geográficos o técnicos secundarios— 
que otro combate aéreo”. 


Desde el punto de vista estrictamente lite- 
rario, “Feux du Ciel” (2), su otro libro, una 
colección de relatos de la guerra aérea bajo 
todos los cielos del mundo, es muy superior. 
Escrito para demostrar que “bajo formas 
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variadas, las altas virtudes del hombre no son 
patrimonio de ninguna nación”; es, sin duda, 
una de las obras maestras de la literatura 
aeronáutica, Pero “El Gran Circo”, no obs- 
tante su estilo seco y sus, repeticiones, ha 
producido un impacto mucho mayor en el 
público, a causa de su exactitud documental 
y de la gran personalidad de su protagonista. 
Tenía razón Saint-Exupéry al decir que “no 
OS sino hombres que testimo- 
- ” 
nian 


«E Gran Circo” es, sobre todo, un libro 
de sensaciones físicas (“mis dedos vibran en 
armonía con los mandos, las alas del avión 
me salen de los costados v las nalpitaciones 
del motor tiemblan en mis huesos”); Clos- 
termann nos describe sus impresiones con la 
frialdad de un médico que examinara a un 
paciente y anotara su temperatura y el nú- 
mero. de sus pulsaciones. Muv pocas veces 
se deja llevar del sentimiento, pero es en- 
tonces «cuando logra algunos de sus mejo- 
res pasajes: Su primer aterrizaje en tierra 
francesa, después de cuatro años de guerra... 
La muerte de Nowotny (el más famoso de 
los pilotos alemanes, un Teniente coronel de 
veintidós años), que todos los aviadores de 
la R. A. F. sienten como la de un compañero, 
haciendo verdadera la “gran ilusión” de Re- 





Eve Tempest” 


noir... La amargura del politiqueo de la 
Francia liberada, de los “resistentes” que 
surgen como hongos en los salones ministe- 





sobre el que Clostermann obtuvo 14 de sus 
33 victorias. 
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riales y de la ingratitud hacia las Fuerzas 
Aéreas Libres... La despedida del “Grand 
Charles”, su Tempest, que le acompañó en 
tantos combates... 


Quizá lo más notable de este libro sea su 
profunda sinceridad. Sinceridad evidente, 
por ejemplo, cuando Clostermann describe 
su miedo, un miedo físico que le retuerce las 
entrañas y le hace decir una vez: “La ven- 
taja del monoplaza es que se puede reventar 
de miedo sin que nadie se de cuenta.” Sus 
descripciones son puramente sensoriales, pero 
tremendas (“De repente, el golpe de maza 
del miedo me cae sobre la nuca, glacial, las 
tenazas de la angustia me aprietan detrás 
de las orejas y pesan -sobre el mastoides...” 
“Una agria náusea de miedo me fluye entre 
los dientes...” “El estómago se me sube a 
la boca, estoy empapado de sudor, de ese su- 
dor viscoso y vergonzoso de la carne que, 
se rebela...”). Su miedo es miedo a la 
“flak” (3), a los terribles “Abteilungen” que 
protegían todos los objetivos alemanes, “con 
sus pequeños cañones de largos tubos vene- 
nosos” (4). Compuestos generalmente pór 
tres baterías, eran canaces de disparar 250 
proyectiles por segundo a través de sus trein- 
ta bocas, creando verdaderas barreras de 
fuego y acero. En los últimos tiempos, cuan- 
do la derrota de Alemania 
era sólo cuestión de días, 
Clostermann y sus pilotos 
del Ala 122, enfrentados 
con una aviación técnica- 
mente superior y teniendo 
que realizar tres y cuatro 
misiones diarias, se encon- 
traban continuamente al 
borde del colapso nervio- 
so, sosteniéndose única- 
mente a fuerza de bence- 
drina y voluntad. El mie- 
do a la “flak”"—que en el 
argot de la R. A. F. se co- 
nocía por “smell of flo- 
wers” (5) —llegó a ser tan 
espantoso, que Closter- 
mann prohibió que se pro- 
nunciara siquiera la pala- 
bra. Pero este miedo siguió 
siendo uno de los principales actores en la 
pista del “gran circo”. 

Cuando la lucha termina, Pierre Closter- 
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mann, con sus 2.000 horas de vuelo (más de 
600 en misiones bélicas), “con un corazón 
cargado de recuerdos, de amistades y de lu- 
tos”, desilusionado, pro- 
movido al empleo de te- 
niente “como un gran fa- 
vor y a título excepcional”, 
es un hombre totalmente 
deshecho. Para él la gue- 
rra “era el acto volunta- 
rio, individual, previsto, 
científico, del sacrificio 
—era el aguijón atroz del 
miedo que hay que rom- 
per, sólo, cotidianamente, 
en la carne—era lá volun- 
tad que se siente partir en 
náuseas y que hay que re- 
tener, volver a formar....”. 
Ahora se encuentra con 
que París se ha convertido 
también en un verdadero 
circo, donde las fieras po- 
líticas se despedazan en la 
pugna por conquistar car- 
gos y distinciones. En “El 
Gran Circo” hay párrafos 
muy amargos: “Nosotros, las F. A. L., a 
quienes el Ejército del Aire se lo debía todo, 
que afrontábamos la matanza uno tras otro, 
felices sin embargo como chavales...” “Re- 
ventados, agotados, con los nervios enfer- 
mos, los pulmones quemados por el oxíge- 
no..., éramos los pobres diablos de la aven- 
tura,” 


Pierre Clostermann, a los veinticinco años, 
se siente acabado. El 12 de mayo de 1945, 
en la gran exhibición aérea de Bremensha- 
ven, cuatro aviones, uno de .ellos el suvo, 
chocan en el aire. Su paracaídas se abre'casi 
a ras del suelo. Poco después, el 1 de julio, 
en Copenhague, tiene un nuevo accidente, 
y su “Grand Charles” se desintegra mate- 
rialmente al tomar tierra. Es la gota de agua 
que hace rebosar su decisión: “... comprendí 
que era el último esfuerzo, que era el último 
milagro y la última advertencia del Destino 
que se cansaba”. El 27 de agosto de 1945 
Pierre Clostermann, “Premier Chasseur de 
France”, pide la desmovilización. 


Elegido más tarde diputado del Bas-Rhin 
en la Asamblea Nacional, sus violentas in- 
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tervenciones en la Cámara, sobre todo en 
cuestiones relacionadas con la politica afri- 
cana, se han hecho famosas. Ni siquiera la 


o 








El adiós de Pierre Clostermann al “Grand Charles”, 


guerra ha podido quebrantar de manera per- 
manente el temple de un hombre a quien 
Maurice Denuziere calificó una vez de “or- 
gulloso como un grande de España”. 


Su libro termina asi: 
“El Gran Circo se ha ido. 


El público se ha quedado satisfecho. El 
programa estaba bastante cargado, los acto- 
res no eran demasiado malos y los leones 
han devorado al domador. 


Se hablará todavía en familia algunos 


días. E incluso cuando todo esté olvidado 


—lá música, los fuegos artificiales y los uni- 
formes vistosos—en. la plaza del pueblo que- 
dará todavía la aureola del serrín de la pista 


“y los agujeros de los piquetes. 


La Huvia v el olvido borrarán pronto las 


huellas. A 


(1) Los ingleses llamaban «show» a las misiones 
importantes. 


(2) «Meteoros». Literalmente, «Fuegos del Cielo». 


(3) Abreviatura de «Flugzeug-Abwehr-Kanonen»: 
defensa antiaérea. 


(4) «Feux du ciel». 
(5) «Perfume de flores.» 
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D Os Iinwencio- 


nes cientificas, 
ambas francesas, 
marcan el curso 
de la Revolu- 
ción: los aeros- 
tatos y el telé- 
grafo aéreo. Las 
dos nacieron de 
puras búsquedas 
intelectuales, pe- 
ro ambas adop- 
tadas por el ar- 
diente genio de 
los “organizado- 
res de la victo- 
ria”—es el nom- 
bre que se daba 
a Carnot—entra- 
ron a pie llano 
en la historia mi- 
litar de la época. 


El glorioso glo- 
bo de Fleuris. 


Tratemos bre- 
vemente de los 
aerostatos. Fue- 
ron obra de Jo- 
seph y Etienne Montgolfier, de Annonay, 
que observaron, según se dice, una falda de 
mujer, que al hacer la colada era levantada 


por el aire caliente como una pompa de: 


jabón. 


Las ideas más extrañas presidieron sus 
primeras realizaciones. Sólo se hablaba en- 
tonces de flúido eléctrico y de magnetis- 
mo, como hoy día se habla de ondas y áto- 
mos. Los dos hermanos llegaron a pensar 
que un «flúido eléctrico» sería capaz de 
levantar eficazmente un ligero globo, for- 
mando envoltura; a -este efecto hicieron 
quemar, bajo el orificio abierto de su «mo- 
ntgolfiere», una ingeniosa mezcla de paja 
ligeramente mojada y de lana..., y el mi- 
lagro se produjo: el globo voló. 


Como muchas cosas en este mundo, la 
idea de los Montgolfier se basaba en una 
teoría falsa: De Saussure lo demostró al 
año siguiente inflando un globo de papel 





LA AEROSTACION Y LA TELEGRAFIA 
- DURANTE LA REVOLUCION FRANCESA 


Por PIERRE DEVAUX 


Número 238 - Septiembre 1960 


con aire puro ca- 
lentado con un 
soldador enroje- 
cido al blanco. El 
globo se elevó 
perfectamente, 
abriendo la ca- 
rrera a los molt- 
golfiéres, y des- 
pués, más cómo- 
damente, a los 
globos hinchados 
con hidrógeno. 


Fué Guyton de 
Morveau, quími- 
co reputado, re- 
presentante del 
pueblo en la 
Asamblea Nacio- 
nal, el que pro- 
puso, en 1794, el 
empleo de los 
“slobos cauti- 
vos”, es decir, 
retenidos por un 
cable como ob- 
servatorio de los 
ejércitos en cam- 
paña. La propo- 
sición fué recibida y sometida al Comi- 
té de Salud Pública, que la aceptó con la 
reserva de que el hidrógeno no se obten- 
dría con el ácido sulfúrico; en efecto, este 
último contiene azufre y el azufre estaba 
reservado para la fabricación de la pólvo- 
ra de guerra clásica: azufre, salitre y car- 
bón. Hubo que fabricar el hidrógeno diri- 
giendo vapor de agua sobre hierro al rojo. 





Así nació el célebre «cuerpo de aeros- 
teros», que se destacó en los campos de ba- 
talla. En Maubeu, Charleroi, Fleurus, los 
globos de observación franceses domina- 
ron las posiciones enemigas, guiando efi- 
cazmente a nuestras tropas. Si Napoleón 
hubiera poseído un globo en Waterloo no 
habría ignorado el «camino hueco» donde 
fué a aplastarse su caballería. 


Desgraciadamente, Napoleón no com- 
prendió el alcance del invento y promul- 
gó la disolución del cuerpo de aerosteros. 
Los oficiales fueron repartidos en diver- 
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sos cuerpos, se vendió el material y un ae- 
ronauta aficionado, Robertson, adquirió a 
buen precio el globo de Fleurus. Así acabó 
la aerostación militar, que no renació has- 

“ta un siglo más tarde en forma de avia- 
ción de observación. 


Cómo funcionaba el telégrafo aérco. 


Más feliz, el telégrafo aéreo de Claude 
Chappe hizo una excelente carrera, y sólo 
desapareció en 1855 ante su.poderoso ri- 
val: el telégrafo eléctrico. 


Chappe y sus hermanos habían inven- 
tado, «para divertirse» podríamos decir, 
varios sistemas de telegrafía óptica, es de- 
cir, funcionando por señales. Problema di- 
ficil que había ejercitado vanamente la sa- 
gacidad de físicos ilustres como Amontons, 
y que terminaron por resolver por medio 
de una barra de grandes dimensiones el 
«regulador», análoga a una verga de bar- 
co, pero que podía girar como la aguja de 
un reloj. 

Montada en la punta de un mástil, en 
la cumbre de un edificio, esa viga móvil 
se destacaba en el cielo y se veía desde 
muy lejos, de manera que se podía obser- 
var su posición por medio de unos ante- 
ojos hasta desde diez o quince kilómetros. 


Para cubrir las señales, Claude y sus 
hermanos habian articulado, en el extremo 
de la barra, dos pequeñas barras auxilia- 
res, O «alas», también orientables. Se con- 
cibe que este conjunto, con sus configu- 
raciones variables, podía formar en el cie- 
lo señales muy reconocibles. De hecho se 
disponía así de 192 señales, que enviaban a 
las columnas un «vocabulario» especial. 


¿Cómo hacía el «vigía» mover esas ba- 
rras aéreas? Simplemente por medio de ca- 
bles que pasaban por poleas de garganta 
y que iban a unirse a un minúsculo telé- 
grafo parecido al grande—o más exacta- 
mente «semejante», en el sentido geomé- 
trico del término—alojado en el interior 
de la torre. Era suficiente, pues, manipu- 
lar directamente ese “modelo reducido”, 
para estar seguro que el gran telégrafo 
arriba, reproduciría fielmente los movi- 
mientos. 
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El vigía de la torre siguiente, observan- 
do los movimientos del telégrafo núme- 
ro 1 con anteojos, se apresuraba a repro- 
ducirlo con su propio aparato, de manera 
que la señal pasaba de puesto en puesto 


como sobre el ala de los vientos y llegaba 
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a su destino en algunos minutos. El tér- 
mino de «telégrafo»; de «colina del telé- 
grafo», etc., se encuentra todavía en mu- 
chos puntos elevados de Francia, donde 
tienden a instalarse hoy, por un paradó- 
jico retorno de las cosas, las torres-relés 
de televisión. 


Un despacho histórico. 


En el momento en que la República, 
abrumada por todas partes, tenía que ha- 
cer frente a sus enemigos, el descubrimien- 
to de un medio rápido de corresponáen- 
cia tenía que ser muy bien recibido. Lo 
fué, en efecto, gracias a las intervencio- 
nes apremiantes de los ciudadanos Romime 
y Lakanal, y en el mes de marzo de 1794 
la línea Paris-Marsella, constituída por 
una sucesión de puestos que conducía a 
Paris, a la cúpula del Louvre, estaba dis- 
puesta para funcionar. E 


Las circunstancias que acompañaron al 
envío del primer despacho aéreo a la Con- 
vención son célebres en los anales de la 
Historia. La ciudad de Condé acababa de 
ser tomada a los austríacos. El mismo día 
— ¡proeza prodigiosa en la época de las 
diligencias l—un despacho aéreo partió de 
la torre Santa Catarina, de Lille, y llegó a 
París en el momento en que la Convención 
estaba en sesión. 


Carnot se lanzó a la tribuna con un pa- 
pel en la mano que leyó con una voz vi- 
brante: «Ciudadanos: he aquí la noticia 
que nos llega en este momento por el te- 
légrafo que habéis hecho establecer de Pa- 
rís a Lille: Condé ha sido restituído a la Re- 
pública; la rendición ha tenido lugar esta 
mañana a las seis, 


Una tempestad de aplausos saludó estas 
palabras. El telégrafo aéreo había entrado 
en la Historia. No salió de ella hasta se- 
senta años más tarde, después de haber 
brillado, por última vez, durante la guerra 
de Crimea. 
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Farnborough 


1960 


La influencia del Libro Blanco” inglés de 
1957 no podía menos que dejarse sentir en 
la vigésima quinta edición del célebre “Dis- 
play”. Un sólo avión enteramente nuevo 
para el público: un avión de transporte, el 
Avro 748. 

La regresión experimentada tras aquella 
decisión atrevida de saltar—no pasar—de los 
aviones a los ingenios no ha podido tener 
aún una demostración física en Farnborough. 
Proyectos, solamente proyectos, rodeados de 
un gran secreto, podrían ser el exponente 








de ese cambio en la política militar británica.. 


Aun convencidos, como estamos, de la per- 
manencia, por muchos años, del avión como 
arma militar, a veces pensamos que ese paso 


hacia atrás de la Roval Air Force es un 
mito más que una realidad, es quizá algo 
relacionado más con las Trade Unions y las 
dificultades de las industrias aeronáuticas 
británicas que con un serio cambio en el 
pensamiento de los rectores de la defensa 
británica. 

Entre .los proyectos a que hemos aludido 
antes de pasar:a materias más definidas 
queremos citar el Hawker P-1.127, que pa- 
rece ser el paso siguiente al SC-1 (estrella 
del “show”, del que luego hablaremos). Se 
trata de un'caza de despegue vertical, que 
fué mostrado privadamente a aviadores de 








la NATO v-norteamericanos en Dunsfol. 


El TSR-2, un bombardero ligero (de unas 
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40 toneladas, que no es 
ya tan ligero), capaz de 
despegar en 600 metros, 
a pesar de ser Mach 2, 
tampoco se traslucía por 
ninguna parte. El Hand- 
ley Page, de ala en delta, 
experimental, H P-115, 
que estaba anunciado se 
preseritaría, también bri- 
lló por su ausencia. 


El SC-1. 


Fué lo.más so- 
bresaliente del 
Festival. A pesar : 
de que ya ha lle- 
vado a cabo más : 
de 100 transicio- 
nes entre el vuelo ; 
vertical o-el esta- 
cionario y el vue- 
lo horizontal, esta 
es la primera vez 
que se presentaba 
en público despe- 
gando vertical, 
desfilando en vue- 
lo horizontal y pa- 
sando finalmente 
al vuelo estaciona- 
rio, para descen- 
der suavemente 
sobre su platafor- 
ma. 


Los cuatro reac- 
tores Rolls-Royce 
RB-108, al ser 
acelerados, le pro- 
porcionan una sus- 
tentación sua ve- 
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mente creciente, 
con una simple 
acentuación del 
nivel de ruido al 
llegar el avión: a 
una posición esta- 
cionaria. 


La estabilización 
y el pilotaje en 
vuelo estacionario 
o lento se obtienen 
con salidas de atre 
comprimido per- 
fectámente gober- 
nadas por un sis- 
tema de pilotaje 
automático y de 
servomandos elec- 
trohidráulicos.. 


A estas horas ya 
estará el avión so- 
metido a las prue- 
bas definitivas en 
los RAE, inclu- 
yéndose en ellas el 
estudio del fallo 
dealgunosele- 
mentos del siste- 
ma autoestabiliza- 
- dor y las implica- 
ciones que ello pudiera tener 
en la seguridad del vuelo. 





En la foto superior puede 
verse la presentación de los 
helicópteros. En el centro 
aparecen los “Hunter” del 
Escuadrón “As de Tré- 
bob” al comenzar su exhi- 
bición. En la parte inferior 
figura una fotografía del 
SC-1 durante su vuelo. 
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El Avro 748. 


Queremos decir algo sobre este avión, ya 
que se trataba del único realmente nuevo en 
el “Display”. 

Su primer vuelo era muy reciente. Se ha- 
bía llevado a ca- 
bo solamente ha- 
cía diez semanas. 

Viene a susti- 
tuir al DC-3, lo 
que quiere decir 
que está en la lí- 
nea del Fokker 
F -27 “Friends- 
hip” y del, por 
no citar aviones . 
de otras naciona- 
lidades, británico 
Handley Page 
“Dart - Herald”. 
Si bien tiene al- 
guna ventaja so- 
bre éstos, no ca- 
be duda de que 
es función, prin- 
cipal lmente, de 
que ha sido des- 
arrollado varios 
años después que 
ellos, sobre todo 
que el primeramente citado. El avión parece 
excelente, pero deberá librar dura batalla 
para imponerse en el mercado mundial. 


Ataque británico en el campo de los 
helicópteros. 


No debemos olvidar el aspecto verdade- 
ramente comercial que tiene este Festival de 
Farnborough. Los ingleses han pasado ya 
de los 1.000 millones de libras, en el valor 
de las exportaciones de su material aeronáu- 
tico, desde el final de la segunda guerra 
mundial. Y esto sin incluir las regalías por 
la fabricación de material británico en el 
extranjero. 

Es, por tanto, lógico el esfuerzo realiza- 
do por ellos en el campo de los helicópteros, 
en el que la competencia norteamericana y, 









El Avro 748, único avión que efectuó su presen- 
tación en el festival, con sus dos motores Rolls 
Royce “Dart”. 
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lo que quizá para ellos fuese más doloroso, 
la francesa, no hacían nada azul el cielo de 
las perspectivas británicas. 

Este esfuerzo se ha traducido en una con- 
versión de todo el “parque” de la Westland 
hacia la turbina. El “Westminster” y el “Ro- 
todyne”, con Na- 
pier “Eland”, el 
“Wessex”, con 
Napier “Gacel- 
le”, el ya vetera- 
no “Whirlwind”, 
con la De Havil- 
land “Gnome”, 
son un exponen- 
te claro de esta 
reacción inglesa, 
dirigida:cla r a- 
mente al ataque 
de los mercados 
extranjeros. 

. Junto a estos 
“antiguos” se ha 
podido ver a los 
nuevos nelicópte- 
ros, que desde el 
proyecto inicial 
ya disponían de 
turbinas : el “Bel- 
vedere”, antiguo 
Bristol 192 y el Saunders - Roe P-5-31. 





Las exhibiciones acrobáticas. 


Nos tienen acostumbrados los ingleses a 
brillantes exhibiciones acrobáticas, y este año 
no podían faltar a su costumbre. Todos los 
años nos preguntamos qué harán al año si- 
guiente para mejorarlas, pues parece impo- 
sible hasta igualarlas, pero siempre nos guar- 
dan alguna sorpresa. 


Queremos destacar este año la despedida 
del Escuadrón “As de Trébol”, que ha dado 
en Farnborough su última exhibición acro- 
bática con los “Hunter”. La conversión de 
esta unidad al nuevo caza “Lightning” no 
nos permitirá volver a ver los morros afila- 
dos y la belleza aerodinámica de alas y fuse- 
lajes de los aviones de la Hawker, unidos al 
arte de estos envidiables pilotos. 





En el artículo titulado DERROTEROS DE LA ASTRONAUTICA, de nuestro número anterior, se omitió 
involuntariamente la circunstancia de ser éste el primer premio de Temas Técnicos, al mismo tiempo que se 
cambió de modo inexplicable el nombre del autor. Po este doble error pedimos perdón al autor y a nuestros 
lectores. 
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Información Nacional 





El COMANDANTE ARESTI CONQUISTA El PRIMER TROFEO IBERICO 
DE. ACROBACIA 


En «el Veinti- 
cinco aniversario 
de Ta fundación 
del Aero Club de 
Oporto se cele- 
bró en esta ciu- 
dad lusitana un 
“rally” aéreo in- 
ternacional en el 
que participaron 
avionetas espa- 
ñolas, [francesas 
y portuguesas, 
así como un con- 
curso de acroba- 
cia aérea que, a 
partir de éste, de- 
berá celebrarse 
todos los años 
alternativamente 





En el concurso 
iba a haber par- 
ticipado el cam- 
peón mundial de 
acrobacia aérea, 
el francés Bian- 
cotto, que no pu- 
do asistir por 
coincidir la fe- 
cha de su cele- 
bración con la 
del campeonato 
mundial que ba 
tenido lugar en 
Checoslovaquia y 
en uno de cuyos 
entrenamientos 
previos perdió la 
vida el aviador 
galo. 


en España y en el país vecino. El “Tro- Debido a esta imposibilidad de compare- 
feo Ibérico, por primera vez disputado cer, el 1 Trofeo Ibérico fué disputado entre 
ahora, servirá para estrechar aún más las los portugueses Péixoto y Vargas, con avio- 
relaciones entre los aviadores portugueses y netas Tiger, y el Comandante Aresti, con 
españoles. Biicker Jungmeister, que resultó vencedor. 


ENTREGA DE DESPACHOS EN lA M. A. U. 


El día 29 de agosto tuvo lugar en el nia asistieron el Director General de Pro- 
aeródromo-escuela de Villafría la entrega tección de Vuelo, el Obispo Auxiliar de la 
de despachos a los nuevos Alféreces even- Diócesis y las autoridades locales. 


tuales del Ejército del Aire. A la ceremo- Después de una Misa de campaña se 
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procedió al cambio de abanderado y se- 
guidamente a la entrega de despachos a 
los 251 Alféreces eventuales que integra- 
ron la XI Promoción de la Milicia Aérea 
Universitaria. Igualmente fueron promovi- 
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dos a Sargentos eventuales 273 Caballeros 
Aspirantes de la XII. 


Terminada la ceremonia, las fuerzas que 
habían formado para el acto desfilaron 
ante las autoridades. 


FESTIVAL: AEREO ¡EN GIJON 


El día 18 de agosto se celebró en Gijón 
un festival aéreo presenciado por unas 
70.000 personas, que contemplaron la ex- 
hibición realizada por una patrulla de avio- 
nes T-6 y el vuelo acrobático individual de 


un avión de este tipo. todos ellos pertene- : 


cientes al Ala de Valladolid. Seguidamen- 





te, desde cuatro aviones T-2 se lanzaron 
sobre el mar dos secciones de paracaidistas 
de la Bandera del Ejército del Aire, y fi- 
nalmente se realizó un ejercicio de salva- 
mento marítimo a cargo de un helicóptero 
de la Unidad afecta al Servicio de Búsque- 
da y Salvamento. 





Concurso “Revista de Aeronáutica” 





REVISTA DE AERONAUTICA abre un Concurso entre todos los artículos 


aparecidos en sus páginas durante el año 1960. 


Tomarán parte en él todos los artículos publicados, a excepción de aquellos que hayan sido 
presentados al Concurso «Nuestra Señora de Loreto», que se consideran excluídos. 


Se establecen dos premios de 2.000 y 1.500 pesetas para premiar los dos artículos que a 
juicio de la Redacción reúnan mayores méritos. 


Con carácter extraordinario, y con el importe de los premios declarados desiertos en el 
XVI Concurso «Nuestra Señora de Loreto», se concederán dos de 4.000 y 2.500 pe- 
setas a los mejores publicados sobre TEMAS DE ARTE MILITAR AEREO. 


Los citados premios serán percibidos por los autores independientemente de la cantidad ya 
recibida en concepto de colaboración ordinaria. 


El fallo del Concurso se hará público en el número de enero del próximo año de 1961. 


€EOÓE_——_ 
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Información del Extranjero 





AVIACION MILITAR 











La Douglas Arrcraft Company ha diseñado un nuevo lanzabombas para el AID “Sky- 
hawk”, que eleva la carga de bombas en forma tal, que este ligero avión naval puede 
llegar a parangonarse con los tipos más pesados de aviones embarcados de ataque. 


HOLANDA 


La Fokker está muy interesada 
en los proyectos de aviones 


STOL y VTOL 


La Fokker ha anunciado su 
gran interés por los aviones 


tácticos VTOL y STOL, coin- 


cidiendo con la creencia de 


que los expertos de la NATO 
van pronto a publicar una re- 
lación de características de 
aviones de este tipo para su 
utilización en los países miem- 
bros de la organización. 
Aunque la Fokker no había 
cultrvado este campo, el acuer- 
do que firmó en el mes de mar- 
zo último con la Republic 
Aviation Corporation la pone 
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en condiciones de aprovechar 
en los diseños toda la experien- 
cia adquirida por la firma nor- 
teamericana. A 

La Fokker desea que con los 
aviones STOL Y VTOL para 
la NATO se siga el mismo 
procedimiento que con el avión 
de la lucha antisubmarina de 
esta organización. : 

En aquél caso, los expertos 
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de la NATO publicaron las el acuerdo previo de que las 
especificaciones del avión de- industrias aeronáuticas de los 
seado, las casas enviaron sus diversos países miembros de la 





Una de las pruebas de cargo presentadas contra el Capitán 

Powers, el piloto norteamericano del U-2 que fué juegado 

recientemente. Se trata del mapa de su vuelo sobre terri- 
torio ruso. 


diseños y se eligió el de la Bre- organización cooperarían en la 
guet, el «Atlantic», pero con construcción del mismo. 
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INGLATERRA 


La RAF adquirirá más aviones 
«Comet». 


Se ha autorizado a la De 
Havilland para anunciar que 
se está negociando un contra- 
to para la compra de cinco 
aviones «Comet 4C€2» para el 
Departamento de Transporte 
de la RAF. Estos aviones de- 
berían ser entregados entre 
1961 y 1962. Como se sabe, 
el Mando de Transporte de la 
RAF ha estado operando una 
flota de 10 «Comet 2» desde 
1956, con excelente resultados. 

Este contrato deja la lista de 
«Comet 4» ya vendidos, en la 
forma siguiente: 

19 «Comet 4» ya entrega- 
dos a la BOAC. 

6 «Comet 4» para Aeroli- 
neas Argentinas, también en- 
tregados. 

2 «Comet 4» para la East 
African Aireays, también ya 
entregados. . 

10 «Comet 4B» para la BEA, 
de los que se han entrega- 
do 7. : 

"4 «Comet 4B» para la Olym- 
pic Airways, de los que ya se 
entregaron 3. 

3 «Comet 4C» para la Me- 
xicana de Aviación, de los que 
ya se entregaron 2. 

3 «Comet 4C» para la Mis- 
rair», 2 de los cuales ya se 
han entregado. 

4 «Comet 4C» para la Midd- 
le East Airlines, que deberán 
entregarse. 

3 «Comet 4C» para la RAF. 

El total asciende a 56 avio- 
nes, entre los tipos 4, 4B y 4C. 


El Vickers TSR-2 y la reduc- 
ción de peticiones de «Victor», 


Las peticiones de «Victor», 
de la RAF, han sufrido "una 
disminución de entre 12 y 20 
aviones, que está siendo muy 
criticada. 
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Oficialmente se asegura que 
tal reducción no lleva consigo 
una disminución de la poten- 
cia del Mando de Bombardeo, 

* ya que al poder, tanto el Hand- 
ley Page «Victor», como el 
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de la Vickers, pues con el 
ahorro del citado número de 
aviones se podrá financiar este 
proyecto, que ya había sufrido 
varios ataques desde el Minis- 
terio de Hacienda británico. 


Los enemigos de la conti- 
nuación de este proyecto de- 
seaban que la RAF adoptase 
una versión del NA-39, ac- 
tualmente utilizado por la Ro- 
yal” Navy. 














En estas cuatro fotografías pueden verse distintas secuencias del derribo de un “Little 
John” por un “Hawk”. En las fotografías superior izquierda y derecha pueden verse, 
respectivamente, el “Hawk” y el “Little John", poco después de su lanzamiento. En la 
fotografía inferior izquierda se ven los dos misiles aprovimándose. La última imagen 
nos muestra la destrucción de ambos misiles, que tuvo lugar a unos 6.000 pies de altura. 


Avro «Vulcan» (no asi el 
«Valiant»), transportar inge- 
nios «Skybolt» aire-tierra, con 
un menor número de aviones 
se dispone de mayor potencia 
ofensiva, 

En realidad parece ser que 
esta ha sido la solución adop- 
tada para librar de caer en el 
olvido al proyecto del TSR-2, 


El TSR.-2, que comenzó sien- 
do citado como el sustituto del 
«Canberra», parece ser ahora 
el depositario de grandes espe- 
ranzas de la RAF: un avión 
de múltiples aplicaciones que 
puede revolucionar la táctica 
de empleo de la caza, el bom- 
bardeo, el apoyo a tierra y el 
reconocimiento electrónico. 
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NATO 


Cooperación en la fabricación 


de los F-104G «Starfighter». 


Se ha reunido un grupo de 
trabajo en Coblenza integrado 
por representantes de todos los 
sectores gubernamentales e in- 
dustriales interesados en la 
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construcción europea del 
F-104G, Parece ser que, en 
grandes líneas, se ha llegado a 
una decisión. ; 
Además de los 96 aviones 
encargados por Alemania a la 
Lockheed, se construirán en 
Europa un total de 774 
P-104G. De ellos irán 574 a 
la Luftwaffe, 100 a la Fuerza 
Aérea belga (en dos series de 
50) y 100 para Holanda. Se 
han formado dos grupos para 
la construcción de células: el 
grupo formado por las firmas 
belgas SABCA y Fairey, junto 
con las industrias aeronáuticas 
del Sur de Alemania (Messer- 
schmidt, Heinkel, Dornier y 
Siebel), que fabricará 399 
aviones (189 los belgas y 210 
los alemanes, encargándose 
Messerchmidt del montaje de 
estos últimos). El otro grupo 





lo forman la Fokker y Avio- 
landa, de Holanda, y las indus- 
trias aeronáuticas del Norte de 
Alemania (Focke Wulf, Ham- 
burger y Weser), que cons- 
truirá un total de 375 aviones, 
llevándose a cabo el montaje 
fnal en la Fokker. 

Los reactores serán construí- 
dos en un 60 por 100 por la 
BMW, y en un 40 por 100 
por la FN belga. Se ignoran 
detalles sobre los acuerdos en 


Cuanto al equipo electrónico. 


Italia se ha ofrecido a fabri- 
car 400 aviones, de los cuales 
200 serían pagados por los Es- 
tados Unidos y entregados a 
Turquía y Grecia, mientras 
que los 200 para la Aeronáu- 
tica italiana irían a cargar el 
presupuesto de la República. 

Se calcula que el avión, sin 
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armamento, costará 70 millo- 
nes y medio de pesetas, que se 
repartirian así: 3G millones la 
célula, 15 millones el motor, 
16 millones y medio la parte 
electrónica y 9 millones el 
equipo. 


PORTUGAL 


Portugal ha comprado aviones 
«Nord Atlas». 


La Dirección de Material de 
las Fuerzas Aéreas Portuguesas' 
ha sido autorizada para firma: 
un contrato con la Unión Ae- 
ronáutica de "Transportes (Pa- 
rís), para la compra de seis 
aviones «Nord-Atlas», con mo- 
tores, repuestos, etc. El valor 
de la compra supera los 116 
millones de pesetas. 





El “Minuteman”, ICBM en el que el Bando Occidental tiene puestas sus esperanzas de 
supremacía mastlística, puede verse en su primera prueba, llevada a cabo en la Base 
Aérea de Edwards (California). El “Minuteman”, de combustible sólido, podrá ser 
disparado desde plataformas móviles o subterráneas. En su primera prucba el misil 
estaba. sujeto por un cable de nilón, que restringía su vuelo a solamente unos cientos de 
metros. 
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MATERIAL 
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AEREO 


El B-70 “Valkyrie” vuelve a' nuestras páginas, esta vez en una fotografía de un modelo 
construído a escala, El avión de la North American volará a velocidades superiores u 
Mach 3. 


ARGENTINA . 


La Cessna desea montar una 
fábrica en Argentina. 


La Cessna Aircraft Corpora- 
tion estuvo hace unos meses en 
tratos con el Gobierno argentino 
para montar una fábrica. en 


aquel país. Las negociaciones 


acabaron en un completo fra- 
caso, 


Parece ser que la firma norte- 


americana va a presentar al Mi- 
nisterio de Economía argentino 
un nuevo plan-de radicación de 
capitales, que puede satisfacer 
los deseos del país norteamerica- 
no en este aspecto. » 

Aún no se conocen con exac- 
titud: los planes de fabricación, 
pero parece ser que la construc- 
ción de una planta en Córdoba 
realizaría en la primera fase la 
producción de dos modelos: los 
Cessna 172 y 182. 
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ESTADOS UNIDOS 


El primer «turbofám» pequeño 
de la General Electric. 


Ha terminado su primera fa- 
se de pruebas el CF700, pri- 
mer «turbofan» pequeño cons- 
truido por la General Electric. 

Se trata de una copia a me- 
nor escala del J85. Su empu- 
je, de 1.800 kilos, le hará muy 
apto para su empleo en avio- 
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nes ligeros de entrenamiento, 
transporte-de tipo medio, avio- 
nes STOL y, en este caso ya 
definido, para el avión de 


transporte McDonnell 220, 


1 


Este último tiene un empuje 
de 1.213 kilos, mide 100 cen- 
tímetros de largo por 44,25 de 
diámetro y pesa solamente 
159,75 kilos. 





El “Stentor”, de la Bristol Siddeley, es el motor cohete 
que utiliza el “Blue Steel”. Quema queroseno y peróxido 
de hidrógeno.. 


_Se espera que el motor es- 
tará en producción, listo para 
ser instalado, en abril del pró- 
ximo año de 1961 y que podrá 
recibir el certificado de la FAA 
en febrero de 1962. 

' Un compañero de este 
CF700 es el CJ610, que es 
análogo, pero sin el «Aft-fan». 


Ambos motores, como ya 
hemos indicado, son derivacio- 
nes del J85 y se aprovechan 
de la experiencia obtenida en 
12.000 horas de funcionamien- 
to de este último, tanto en 
banco de pruebas como en 
aviones de ensayo de motores. 

Como contraste con estas 
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pegueñas. potencias podríamos 
offecer otra de las últimas rea- 
lizaciones de la General Elet- 
tric,-el CJ-805-41, un reactor 
«turbofan» de 9.000 kilos de 
empujé. 

Un motor de moda. 


Se trata del General Elec- 
tric J79, que actualmente equis 
pa a los F-104 de la Lockheed, 
a los Convair B-58, McDon- 
nell F4H-1 y North American 
A3], quizá más conocidos por 
sus nombres respectivos de: 
«Starfighter», «Hustler», 
«Phantom Il» y «Vigilante». 

Todos estos aviones han ex- 
cedido en sus pruebas la ve- 
locidad de Mach 2, y el F-104 
mantiene el «record» de altu- 
ra con 31.018 metros y ha ga- 
nado ocho marcas mundiales; 
de tiempos de subida. : 

El empuje de este motor, en 
el despegue, oscila, según los 
tipos, entre los 6.660 y los 
7.267 kilos. Su peso oscila en- 
tre los 1.476 y los 1.648 kilos. 


La energía nuclear en el espa- 
cio sideral, 


En las investigaciones espa- 
ciales se va a llegar pronto al 
punto en que se haga poco 
menos que imprescindible el 
empleo de algún tipo de ge- 
nerador atomoeléctrico. 

El reactor «extraterrestre» re- 
presentará algunas caracteristi- 
cas distintas de las usuales en 
las centrales termonucleares. 
Tendrá que ser diez veces más 
liviano, por unidad de poten- 
cia generada; deberá poder 
funcionar a temperaturas mu- 
cho más elevadas, ya que la 
disipación del calor se hará 
mucho más difícil en el espa- 
cio ultra-atmosférico, y el ren- 
dimiento de la radiación tér- 
mica aumenta casi como la 
cuarta potencia de la tempe- 
ratura. Tendrá, finalmente, 
que poseer un mayor grado de 
automatización. 
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FRANCIA 


Fin de la primera serie de en- 
sayos del «Frelom». 


El helicóptero pesado 
SE.3200 «Frelon», construido 
por la Sud Aviation, ha entra- 
do recientemente en el Centro 
de Ensayos en Vuelo de Bretig- 
ny. La aeronave ha terminado 
una fase importante de sus en- 
sayos, satisfaciendo de esta ma- 
nera las cláusulas técnicas fija- 
das en el contrato con el Esta- 
- do. Con una velocidad máxima 
de 245 kilómetros por hora y 
una velocidad de crucero de 230 
kilómetros por hora, el «Fre- 
lon» ha logrado, con un peso de 
7 toneladas, un techo de 3.800 
metros y ha demostrado su ap- 
titud para poder volar con una 
de sus tres turbinas turbomeca 
«Turmo III B> parada. 

Vuelos por encima de 4.000 
metros, descensos en autorrota- 
ción, ensayos con 1.100 kilogra- 
mos de carga exteriores, han 
sido una parte del programa de 
pruebas llevado a cabo. Los es- 
tabilizadores de la SFENA, 
adoptados en el «Frelon», dan a 
este helicóptero una excelente 
estabilidad en el vuelo estacio- 
nario. Actualmente vuelan dos 
prototipos y está previsto un pe- 
dido de preserie. 


La Aviación Ligera del Ejérci- 
to de Tierra y la Nord Avia- 
tion. 


La Aviación Ligera del Ejér- 
cito de Tierra (ALLAT) firmó 
durante 1959 dos contratos con 
la Nord. Aviation, que actual- 
mente están en vías de desa- 
rrollo. 

Por una parte, encargó 100 
ejemplares del Nord 3202, 
avión que dedica a la enseñanza 
de pilotaje. Tiene un motor Po- 
tez 4-D-32 de 240 caballos y es 
biplaza con los asientos en tán- 
dem. Actualmente han sido ya 
entregados 29 aviones y la ca- 


dena está produciendo a razón 
de 3 aeronaves mensuales. 
Para las misiones de observa- 
ción artillera encargó 150 avio- 
nes Nord 3.400, con motor Po- 





tez, 4-D-34 de 240 caballos, tam- 

bién. De éstos han sido entrega- 

dos hasta ahora 75 aviones. 
INGLATERRA 


Un éxito del Napier «Gazelle». 


Han terminado las pruebas 
tropicales llevadas a cabo por 
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un Bristol 192 «Belvedere» y 
un helicóptero Westland Wes- 
sex H. A. S. Mk.1, en Idris (Li- 
bia). Ambos aviones están equi- 
pados con Napier «Gazelle». 








ys NN 
Ez A Y) 


El primer F-104G, de la cadena de producción para las 

Fuergas Aéreas de la Alemania Occidental. La producción 

se lleva a» cabo en la factoría que la Lockheed tiene en 

Burbank, y de allí se pasa a la fase final de montaje en 

Palmdale. Este primer avión volará en el presente mes 
de octubre. 


Los tres motores que intervi- 
nieron en la prueba completa- 
ron trescientas siete horas de 
funcionamiento sin ningún, fa- 
llo, sin necesidad de cambio de 
motores, Externamente no pre- 
sentaban señales de erosión por 
la arena, ni tampoco de pérdi- 
das de aceite por deterioro de 
las juntas. Tampoco había seña- 
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les de daños por penetración de 
arena a través del sistema de fil- 
trado. 

El helicóptero, por ejemplo, y 
esto puede dar idea de la dure- 
za de las pruebas, se mantuvo 
en una ocasión en vuelo estacio- 
nario dentro de una nube de are- 
ma durante más de dos horas. 

Otro helicóptero del mismo 
tipo habrá comenzado ya, al sa- 
lir este número, sus pruebas ái- 
ticas en el Canadá. 


El De Havilland DH-121 ya 


tiene un nombre. 


Tras un concurso al que te- 
nían acceso todos los empleados 
de la De Havilland, un jurado 
ha elegido como nombre, para 
el DH-121, el de «Trident». 





El Breguet 1.150 “Atlantic” 


El «Trident» llevará motores 
Rolls-Royce y está diseñado pa- 
ra Operar en etapas cortas, de 
hasta 1.200 a 1.600 millas esta- 
tuidas, a altas velocidades y ba- 
jo costo de operación. 

La BEA tiene un pedido de 
veinticuatro aviones «Trident», 
con opción a diez más, El DH 
121 sustituirá al «Viscount» a 
partir de 1963, 


Algunos datos más sobre el 
«Trident». 


El «Trident» (DH-121) es 
uno de los cuatro proyectos de 
aviones civiles a quienes el Go- 
bierno británico ha decidido 
apoyar. Los otros tres son: el 
«Argosy» de la Armstrong 
Whitworth y los Vickers VC- 
10 y Super VC-10, 
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El apoyo consistirá, princi- 
palmente, en una contribución 
hacia el desarrollo y produc- 
ción de piezas y hacia el costo 
de las pruebas y ensayos del 
avión, El Gobierno tomará una 
parte de los riesgos incurridos 
en la producción de una canti- 
dad de aviones superior al de 
peticiones, participando, en 
compensación, de las ganancias 
que corresponderán a la venta 
de ese excedente. Esta última 
medida está encaminada a ace- 
lerar las entregas de los prime- 
ros aviones de la serie. 

El costo de operación se re- 
ducirá a 0,62 centavos por asien- 
to/kilómetro (3,72 pesetas). Su 
velocidad más económica no será 
inferior a los 965 kilómetros 
por hora, o lo que es lo mismo, 


- 0,87 Mach a 32.000 pies, 





, que fué seleccionado por la OTAN como explorador 
antisubmarmo cuando aún estaba en una fase de proyecto, aparece en este dibujo, el 
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primero que llega a nuestras manos. 
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AVIACION CIVIL 


AAA 


[A RUDA 





Un DC-8, de la Suisair, el que tnauguró los servicios Ginebra-Nueva York, tras el 
acondicionamiento llevado au cabo en el Acropuerto de Cointrin, para permitir el ate- 
rrizaje de estos modernos aviones. Actualmente se llevan ya a cabo 14 aterrizajes 


ESTADOS UNIDOS 


La Academia Naval vuela en 
la National Airlines. 


Algo difícil de entender para . 


nuestra mentalidad es que la 
Academia Naval haya alquila- 
do dos DC-6B a la National 
Airlines para transportar desde 
Annapolis a Rhode-Island a los 
guardiamarinas que debían lle- 
var a cabo un intenso programa 
de entrenamiento en football an- 
tes del comienzo de la tempora. 
da. Este adiestramiento se ha 


semanales de DC-8 en Ginebra, 


llevado a cabo en la Base Aero- 
naval de Quonset. Durante los 
viajes de ida y regreso los fut- 
bolistas guardiamarinas han be- 
bido casi 300 litros de leche. 


No habrá versión civil del - 


Lockheed C-130 «Hércules». 


La Zantop Air Transport, 
tras firmar un contrato “de 
transporte de carga con la Log- 
air, hizo una petición a la Lock- 
heed de cinco aviones C-130 
«Hércules» en versión civil. La 
Zantop ha fracasado en la finan- 
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ciación que debía respaldar a 
esta orden de compra, y poco 
tiempo después la Lockheed ha 
anunciado que abandona sus 
planes para fabricar la versión 
civl indicada. 


El UIR baja en los Estados 
Unidos. 


Si se confirman los propósi- 
tos de la FAA, el 13 de octubre 
descenderá el límite inferior del 
Area: de Control Continental 
(UIR) desde los 24.000 pies a 
los 14.500. En dicha área, como 
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es sabido, debe volarse en TFR 
siempre que la visibilidad en 
vuelo sea inferior a 5 millas -y 
cuando no pueda mantenerse 
una separación de las nubes su- 


vas de las posibilidades genera- 
les, tanto bélicas como civiles, 
de estos aviones, sino también 
dirigidas al estudio de un posi- 
ble servicio de salvamento en 
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6 personas a bordo. Las pruebas 
se llevaron a cabo con 4 perso- 
nas y 150 kilogramos de mate- 
rial. También se hicieron ensa- 
yos de parada y puesta en mar- 


a 25 





En una plaza de Varsovia. se exhiben dos modelos de veleros: “Zefir II" y “*Foka”. 
No es extraña la curiosidad que despiertan si se consideran los éxitos obtemiudos por los 
volovelistas polacos en los últimos campeonatos del mundo de vuelos sn motor. 


perior a 1.000 pies en el sentido 
vertical y una milla en horizon- 
tal. En los demás casos puede 
elegirse entre IFR y VER. 


FRANCIA 


Pruebas del «Alouette» en el 
macizo del Mont Blanc. 


En estas mismas páginas pue- 
de verse un documento gráfico 
sobre las pruebas llevadas a cabo 
por los «Alouette II» y «Alouet- 
te Ill» en el macizo del Mont 
Blanc, no solamente demostrati- 


alta montaña. El número tan 
elevado, y siempre creciente, de 
alpinistas que practican en los 
Alpes franceses hace aconseja- 
ble el perfeccionamiento de ta- 
les servicios. 

Se. llevaron a cabo varios ate- 
rrizajes y despegues sobre la 
misma punta del Mont Blanc 
(4.807 metros), tanto por pilo- 
tos de la Sud-Aviation como 
por los del Centro de Ensayos 
en Vuelo. El «Alouette IM», en 


su actual configuración, es. Ca-. 


paz de aterrizar y despegar sin 
dificultad, a dicha altitud, con 
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cha de la turbina a alta cota so- 
bre la cumbre del Gouter (me- 
tros 4.150) sin encontrar difi- 
cultad alguna. Se utilizaron pa- 
tines especiales, que al mismo 
tiempo que impedían el desliza- 
miento de la aeronave sobre la 
nieve impedían que ésta se hun- 
diese en la misma. 


Hangar gigante entra en ser- 
vicio en Orly. 


El hangar metálico más gran- 
de de los construídos en el mun- 
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do hasta la fecha ha entrado en 
servicio en Orly. 

Cubre una superficie de me- 

tros 15.600 cuadrados y cons- 
tituye, con sus anexos, un verda- 
dero centro industrial, en el 
cual los aviones son revisados y- 
reparados en excelentes condi- 
ciones. * 
- Puede alojar hasta seis tetra- 
motores tipo. DC+8. Cuatro 
quintas partes. están ocupadas 
por la TAI (Transports Aerien- 
nes Intercontinentaux) y la otra 
quinta parte por la TWA. 


Los helicópteros “Alouette II” 3 


permite una temperatura inte- 
rior de 12% para una exterior 
de — 7" centigrados, 


OACI 


La. OACI publica. un Manual 
de Aeródromos de- gran. uti- 
lidad. 


La OACI ha comenzado la 
publicación de un «Manual de 


_ Aeródromos», que aprovecha la 


labor técnica de varias confe- 


 “Alouette 08 fas 
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cación de material aeronáutico 
y expertos en otras ramas de 
la aviación. 

Se han publicado las Des 
3, 4, 5, 7 y 1O del Manual. 

En la parte 3 se atienden a 
las características “de los aviones 
de: transporte. tanto convéncio- 
nales, como reactores: gráficos 


de despegue y aterrizaje en fun- 
ción de las variables que en es” 
tas operaciones intervienen y 
otros datos interesantes. Quince 
tipos de aviones reactores y tur- 
bohélices y 36 de: aviones con 





de la Sud-Aviation, durante las prue- 


bas llevadas a cabo en el macizo del Mont Blanc, demostrativas de las grandes posibr- 


lidades de estos dos tipos de vehículos en su 


Su armadura metálica pesa 
1.000 toneladas y cada una de 
sus seis puertas 30 :toneladas, 
para una altura de 15 metros. 

La instalación de calefacción 


rencias internacionales en las 


- que participaron: peritos de di- 
- ferentes gobiernos, 


represen- 
tantes de las .industrias del 
transporte aéreo y de la fabri- 
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utilización en vuelos de alta montaña. 


motor alternativo se estudian de- 
talladamente. “Los pesos y carac 


. teristicas' de los trenes;de aterri- 


zaje de 49. aviones diferentes 
ayudarán a los ingenieros pro- 
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yectistas en el cálculo de los pa- 
vimentos, 

La parte 4 describe, en deta- 
lle, los métodos de cálculo de re- 
sistencias de los pavimentos, uti- 
lizadas en los Estados Unidos y 
en Inglaterra. 

La parte 5 describe métodos 
rápidos y económicos para rea- 
lizar los estudios topográficos de 
los aeródromos, 

La parte 7 trata de los servi- 
cios de salvamento y extinción 
de incendios en los aeródromos. 

La parte 10 está reservada a 
los helipuertos, las característi- 


cas físicas de ellos, las ayudas - 


terrestres visuales y otros mu- 
chos datos, 





RUSIA 
El 11-18 en tierra. 


Los 11-18, que habían estado 
operando en los últimos meses, 
no sólo en el interior de la 
Unión Soviética, sino también 
en líneas internacionales de la 
Aeroflot, han recibido orden 
de permanecer en tierra tras el 
accidente del 17 de agosto en 
El Cairo, en el que perdieron la 
vida los 27 pasajeros, incluyen- 
do los miembros de una misión 
del Yemen que se dirigía a Chi- 
na comunista. 

La orden se debe, al parecer, 
a haberse descubierto un fallo 
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en: el diseño del avión, que fué 
la causa de que éste se :incen- 
diase en el aire. 


SUIZA 


La Swissair completa su dota- 
ción de DC-8. 


El 22 de septiembre ha entra- 
do en servicio el tercero y úl- 
timo de los DC-8 encargados 
a la Douglas por la Swissair, en 
1956. Lleva el nombre de «Pico 
Bernina» e hizo el viaje New 
York-Zurich en 6 horas 42 mi- 
nutos, la que representa una me- 
dia de crucero de 980 kilóme- 
tros por hora. 

















El primer Jet Star de la serie abandona la c 





adena de montaje. Con cuatro Pratt E 


Whitney JT-12, tiene un alcance de más de 4.500 kilómetros a velocidades supcriores a 


los 880; este avión llevó a cabo su primer vuelo e 
21 aviones y existen opciones para 30 más. Las pri 


próximo. 
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n agosto pasado. Se tienen pedidos 
meras entregas comenzarán en enero 
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Otra ojeada a la importancia de las Bases 
de Ultramar 


Ea un reciente artículo aparecido en la 
revista «Air Force» («La importancia de 
las bases de ultramar en una guerra total», 
diciembre de 1959), el General de Divi- 
sión Dale O. Smith, jefe de la 313 División 
Aérea de Okinawa, reconocida autoridad 
en estrategia y doctrina militares, defien- 
de las bases de ultramar contra los que las 
desprecian. Entre otras cosas afirma en su 
artículo: 


P 
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or ALBERT J. WOLHSTETTER * 
(De Air Force and Space Digest.) 


«El abandono de las bases en el extran- 
jero y la retirada a esa «vieja ilusoria... 
fortaleza de América», podría ser fatal 
para el mundo libre. ] 


»Como bases de lanzamiento de inge- 
nios enfrentan al agresor de una guerra 
total con un dilema: debe, o bien destruir- 
las primero, en cuyo caso su destrucción 
proporcionaría un margen adicional de 
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alarma a los Estados Unidos continenta- 
les, o bien debe lanzar sus ingenios para 
conseguir impactos simultáneos en objeti- 
vos de ultramar y de Estados Unidos, en 
cuyo caso los ingenios enemigos con des- 
tino a nuestro Continente serían detecta- 
dos a tiempo para nosotros lanzar nues- 
tros ingenios en ultramar contra los asen- 
tamientos de lanzamiento enemigos a fin 
de atraparlos antes de que fueran dispa- 
rados contra las bases de ultramar.» 


Puesto que el General Smith cita un 
artículo mío (1) para ilustrar el descrédito 
de las bases en el extranjero (realmente 
es el único citado), espero poder aprove- 
char la ocasión para corregir esta impre- 
sión: poner en claro hasta dónde estamos 
de acuerdo y hasta dónde llega nuestro 
desacuerdo, y estudiar en detalle algunos 
puntos de estrategia ofensiva que son de 
interés común y han sido, generalmente. 
mal interpretados. Estoy agradecido al 
General Smith por la oportunidad que me 
proporciona de extenderme en varios pun- 
tos tratados concisamente en el artículo 
citado por él y de mayor extensión en una 
versión más larga de mi artículo, publi- 
cada bajo el mismo título como documen- 
to P-1472, «The Rand Corporation», 6 de 
noviembre de 1958 (2). 


Espero que halle tranquilizadores algu- 
nos de estos puntos. 


Sobre la importancia de las bases en el 
extranjero. 


En primer lugar yo no desprecio el va- 
lor de las bases de ultramar. Las considero 
indispensables. Además. mi estimación del 
carácter y ocupación de esa «vieja ¡luso- 
ria... fortaleza de América» coincide pre- 
cisamente con la del General Smith. En 
el “artículo (versión reducida) trata este 
punto con alguna extensión, al aclarar: 


«...con solo una de las funciones de ul- 
tramar: su empleo como apoyo de la fuer- 


(1) El delicado balance del terror: «Foreign Af- 
fairs», enero 1959; «Air Force», - febrero 1959. 


- (2) La versión más extensa del artículo no fué de 
fácil obtención para el General Smith en Okinawa. La 
wersión reducida, aunque creo que correcta, era muy 
breve para permitir un mayor detalle en los puntos a 
tratar ahora. En lo que sigue me referiré al Rand P-1472 
como <DBT-versión larga» y al artículo de «Air Force» y 
<Foering Affairs> como <DBT-versión corta. 
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za estratégica de represalia» (pág. 229). 
Pero agrego sucintamente: 


«Tienen una gran variedad de impor- 
tantes papeles militares, políticos y eco- 
nómicos que salen del alcance de este tra- 
bajo. Por ejemplo, los gastos relacionados 
con la construcción u operación de nues- 
tras bases, son una forma de ayuda econó- 
mica que, por otra parte, es bastante acep- 
tada por el Congreso. Hay otras funcio- 
nes en una guerra total en las que su im- 
portancia puede ser muy considerable y 
su utilidad en una guerra limitada pudiera 
ser importante (págs. 229-230). 


Sobre el empleo de las bases de ultra- 
mar para apoyar las operaciones en una 
guerra limitada, la versión larga del artícu- 
lo dice así: 


«Su importancia aquí es más conside- 
rable y probablemente más duradera que 
su cada vez más limitada utilidad de di- 
suadir un ataque contra los Estados Un1- 
dos. Particularmente en guerras conven- 
cionales limitadas, la fuerza destructiva es 
asestada por pequeñas unidades y, en ge- 
neral, requiere un gran número de salidas 


«durante un prolongado periodo de tiempo. 


Se concibe que intentariamos el transpor- 
te intercontinental de bombas corrientes, 
así como tropas de tierra y elementos de 
apoyo terrestre. El problema de bombar- 
deros intercontinentales contra los de ul- 
tramar es, sobre todo, una cuestión de cos- 
tos, a condición de que tengamos tiempo 
y libertad para escoger la composición de 
nuestra fuerza y el tamaño de nuestro pre- 
supuesto. Pero habrá enormes diferencias 
en costos entre las distantes y cercanas re- 
petidas «entregas», a un ritmo dado, de 
altos explosivos» (pág. 31. DBT-versión 
larga). 

En pocas palabras, creo que las bases 
de ultramar, tanto en una guerra nuclear 
como en una guerra limitada no nuclear, 
tienen un gran valor, que es más evidente 
en el caso de esta última. 


Además, aunque creo que una guerra 
central es nuestro más fundamental pro- 
blema, como indicaba en aquel artículo, 
considero importante la contingencia de 
una guerra limitada como para ser tenida 
en cuenta. 


En lo que se refiere a las funciones de 
las bases de ultramar en una guerra cen- 
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tral, creo que varias de ellas son impor- 
tantes. Hay otros emipleos para las bases 
de ultramar además de su acción de repre- 
salia. Sobre esto, DBT (versión larga) ex- 
presa: : 


«En caso de que la amenaza de represa- 
lia fracase, podrían apoyar un contra- 
“ataque que conseguiría entorpecer la po- 
tencia de un subsiguiente ataque enemigo 
«y con ello reducir el daño ocasionado a 
nuestras ciudades. Su principal virtud aquí 
es precisamente la proximidad al enemigo, 
que convierte su acción de amenaza de re- 
presalia en problemática. Proximidad sig- 
nifica menos tiempo para alcanzar el ob- 
jetivo y posiblemente mayores armas y 
más certeramente lanzadas—a condición, 
desde luego, de que la fuerza castigada 
sobreviva del primer ataque. No es ésta 
exactamente la condición de gran con- 
fianza que pretendemos con la propia ac- 
ción de amenaza de represalia; pero pu- 
diera suponer una gran diferencia real bajo 
algunas circunstancias de ataque, particu- 
larmente si el ataque enemigo estuviese 
deficientemente coordinado, como podría 
ocurrir si la guerra empezara por acciden- 
te. En este caso, la primera ola podría ser 
más pequeña y peor organizada que un ata- 
que preparado minuciosamente. La posibi- 
lidad de que incluso algunos de nuestros 
aviones e ingenios sin protección sobrevi- 
van, sería mucho mayor. Además, una ma- 
yor parte de la fuerza del atacante perma- 
necería en sus bases, no preparada aún 
para el siguiente ataque. Empleando algu- 
na fracción de nuestra fuerza, no en ac- 
ción de represalia, sino para desbaratar la 
subsiguiente incursión, destruyendo, o al 
menos quebrantando, el aparejamiento de 
bombarderos con aviones nodrizas, bom- 
barderos con bombarderos, bombarderos 
con ingenios, podría reducirse el número 
de atacantes que alcance nuestras defen- 
sas, así como la efectividad de sus forma- 
ciones para atravesarlas. Sería un error 
fatal contar con un pobre planeamiento 
por parte de un agresor, pero dada la con- 
siderable reducción de los daños que ello 
pudiera permitir, es prudente tener la ha- 
bilidad de aprovecharse de tal error» (pá- 
ginas 29-30, DBT-versión larga). 

Agregué el requisito de que una fuerza 
capaz de entorpecer una agresión deficien- 
temente iniciada podría sugerir un inten- 
to de atacar primero, a menos que estu- 
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viese aparejado cón una gran capacidad de 
dar un fuerte segundo golpe, es decir, la 
capacidad de-asestar golpe por golpe, in- 
cluso después de un ataque por sorpresa 
bien coordinado, Esta es una importante 
condición, ya que garantizar la capacidad 
de un segundo ataque es el renglón más 
crítico de nuestra agenda para "los años 
1960-1969 —renglón que no es automático 
como piensan los creyentes de la teoría:de 
un equilibrio estable de terror, ni sencillo 
como sugieren los mantenedores de la teo- 
ría de «mínima represalia». Situar senci- 
llamente ingenios fijos débiles en las ba- 
ses de ultramar no resolverá el complejo 
problema de represalia. Es muy poco pro- 
bable que puedan sobrevivir a un ataque 
bien coordinado por el agresor. Realmen- 
te, podría empeorar el problema de esta- 
bilidad—a menos que al mismo tiempó 
desarrollemos la capacidad de atacar muy 
fuertemente por-segunda vez empleando 
cualquier otro medio. 


Lo acertado del pasaje citado ha ido en 
aumento con la aceptación creciente de la 
teoría de «mínima' represalia». Los teó- 
ricos de la misma están de acuerdo en 
que la represalia es importante, pero re- 
chazan cualquier intento de combatir en 
una guerra o incluso de sobrevivir o de 
mitigar el daño causado a nuestras ciuda- 
des si la represalia fracasa. Consideran ta- 
les intentos como innecesarios porque 
creen que la represalia puede hacerse muy 
segura con un esfuerzo más bien pequeño. 
Y estiman la capacidad de limitar nuestros 
propios daños como realmente mala por- 
que creen que ello es necesariamente pro- 
vocativo e inestabilizador. Me opongo 
enérgicamente a la teoría de «mínima re- 
presalia», como sospecho que también el 
General Smith se opone. La represalia es 
vital y factible, pero requerirá un gran es- 
fuerzo, e incluso una buena represalia pue- 
de fallar. Por consiguiente, podemos hacer 
buen acopio de preparativos contra la con- 
tingencia de un fracaso. Creo que tal se- 
guridad no necesita ser inestabilizadora. 

El juicio crítico de la popular teoría de 
«mínima represalia», sin embargo, es otra 
historia más larga. El punto. aquí es que, 
tal como piensa el General Smith, creo: 
que la amenaza de represalia es necesa-: 
ria, pero no suficiente. Para limitar los da-- 
ños y hacer la guerra en caso de.que la 
disuasión por el temor fracase, las fuerzas 
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de las bases de ultramar, junto con la de- 
fensa activa y pasiva de nuestras ciuda- 
des, pueden desempeñar un papel muy 
útil. A 

Sin embargo, en cuanto a la propia fun- 
ción de represalia se refiere, ya indiqué 
que las bases de ultramar continúan te- 
niendo algún empleo: 


<... incluso con la fuerza proyectada de 
aviones cisterna, la mayor parte de nues- 
tra fuerza, que será de bombarderos tri- 
pulados, no puede ser empleada de ningún 
modo en ataques. contra la: Unión Soviéti- 
ca sin por lo. menos algún empleo de las 
zonas de ultramar» (DBT-versión corta). 


El abastecimiento de combustible en 
tierra, después del ataque, y en algunos 
casos hasta antes del ataque, serán esen- 
ciales para nuestros bombarderos durante 
algún tiempo en el futuro. 


Por lo expuesto, es evidente que.ambos 
estamos de acuerdo en que las bases de 
ultramar son importarites, aunque el Ge- 
neral Smith y yo podamos ver de forma 
diferente la importancia de los varios usos 
de las mismas. 


¿Dilema en atacar bases en ultramar y en 
el Continente? . 


Sin embargo, sí tenemos. algún des- 
acuerdo. El más importante surge de la 
suposición, implícita en el argumento del 
General Smith, de que los Estados Unidos 
deben lanzar ingenios balísticos desde zo- 
nas dé ultramar o desde zonas del inte- 
rior, basados solamente en detecciones de 
radar. En esto estamos completamente en 
desacuerdo. Pero antes de volver a nuestra 
discrepancia en esta cuestión central sería 
útil analizar el dilema de coordinación que 
el General Smith y otros muchos estrate- 
gas de responsabilidad sugieren se plan- 
tea al agresor con la sola presencia en las 
bases de ultramar de débiles ingenios ba- 
lísticos de alcance intermedio. 


El lector recordará el dilema sugerido: 
Incluso en un ataque coordinado—se nos 
dice—, el enemigo debería o tendría que: 
1.2, dar un intervalo de alarma extra al 
Continente, o 2.2, no completar nunca su 
salva de ingenios (específicamente la par- 
te de la dirigida a ultramar). Nuestras di- 
Terencías en cuanto al dilema sugerido pue- 
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den resolverse por cálculo, basado única- 
mente en información pública. Además, 
aún suponiendo, en obsequio del análisis. 
que fuésemos a abrir fuego por sólo la evi- 
dencia de las señales sobre la pantalla de 
radar (aun con solamente una detección), 
los cálculos no soportan el punto de vista 
de que hay un dilema. 


Por tanto, en esta sección dejaré a un 
lado el problema crítico de si debemos lan- 
zar ingenios balísticos en virtud de las 1m- 
dicaciones de radar. Asumamos que debe- 
mos y examinemos este tan ampliamente 
aceptado dilema de la coordinación. ' 


Tomemos primero el caso propuesto por 
el General Smith, en el cual los rusos lan- 
zan un ingenio desde Vladivostok a un 
objetivo cercano a San Francisco, la base 
aérea de Hamilton, por ejemplo, y espera 
que sea seguido por otro ingenio, lanzado 
también desde Vladivostok, a un blanco 
en Okinawa, calculado para llegar a la 
base de lanzamiento al mismo tiempo que 
el primer ingenio toca en las proximidades 
de San Francisco. Un ingenio puede man- 
darse desde Vladivostok contra el objeti- 
vo en San Francisco en cualquiera de una 
gran variedad de trayectorias que no esta- 
rán dentro de la línea de alcance del radar 
colocado en Okinawa. Sin embargo, este 
ingenio puede ser visto ciertamente por 
la estación BMEWS, en Alaska. ¿Podría 
ser detectado con la anticipación suficien- 
te para que la base de Okinawa lance sus 
ingenios contra Vladivostok y destruya el 
objetivo antes de que éste dispare sus in- 
genios contra el. propio complejo de Oki- 
nawa? 


Si los rusos lanzan sus ingenios en una 
trayectoria plana, el tiempo total de vuelo 
hasta llegar al área de San Francisco as- 
cenderá a unos veinticuatro minutos. Si 
hacemos la arbitraria pero generosa conce- 
sión de que la señal más baja de radar del 
ingenio balístico tiene un ángulo de eleva- 
ción de cero grados, o en otras palabras, 
que el único límite es el horizonte, la in- 
terceptación radar tendrá lugar once mi- 
nutos después del lanzamiento, quedando 
trece minutos antes del impacto y tres mi- 
nutos antes del lanzamiento del ingenio 
balístico enemigo contra el objetivo de 
Okinawa. En estos tres minutos y para 
prevenir el lanzamiento de los proyectiles 
contra Okinawa, tendríamos que: 1), in- 
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terpretar “las señales de radar e identifi- 
carlas como una incursión; 2), tomar la 
decisión de responder con represalias; 
3), hacer transmitir y recibir esta decisión ; 
4), preparar, contar y lanzar nuestros in- 
genios desde Okinawa, y 5), cubrir la tra- 
yectoria desde Okinawa al objetivo de 
Vladivostok. Sin embargo, solamente 
nuestro tiempo de vuelo (asumiendo que 





también empleemos una corta trayectoria 
de ángulo cerrado) es considerablemente 
más largo que los tres minutos concedidos. 
En pocas palabras: es irrealizable. 


Si variamos este caso ligeramente ha- 
ciendo que ambos bandos empleen ener- 
gía mínima en vez de trayectorias de án- 
gulo cerrado, sigue siendo cierto que sola- 
mente nuestro tiempo de vuelo excede ya 
del intervalo entre la detección del inge- 
nio con dirección a San Francisco y el lan- 
zamiento del ingenio hacia Okinawa. 


Sería posible, desde luego, colocar otro 
radar entre Okinawa y Alaska; al Norte 
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del Japón, por ejemplo, el cual detectaría 
el lanzamiento del ingenio lanzado desde 
Vladivostok hacia San Francisco unos mi- 
nutos antes. Pero el ejemplo propuesto es 


“ arbitrario y el enemigo no tiene necesaria- 


mente que lanzar su ingenio desde Vladi- 
vostok al objetivo de San Francisco. La 
verdad es que el tiempo de vuelo sería 
considerablemente más corto si lo lanzan 





desde Kamchatka o Anadyr, que están 
más cerca. El tiempo de vuelo que emplea- 
ría un ingenio desde Anadyr a un obje- 
tivo en las proximidades de San Francisco 
en una trayectoria de ángulo cerrado as- 
cendería a unos dieciséis minutos. Con el 
fin de detectar tal ingenio, nuestras esta- 
ciones en Alaska están colocadas casi en 
forma ideal. Pero si de nuevo asumimos 
que sólo el horizonte es el límite, la de- 
tección tendrá lugar a los cuatro minutos, 
dejando doce minutos para el impacto. Y 
solamente dos minutos desde que el ene- 
migo lance su ingenio desde Vladivostok 
contra las hases de Okinawa. 
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Tenemos, sin duda, cierta libertad en lo 
que se refiere a los lugares donde podemos 
situar nuestras bases de ingenios y donde 
podemos instalar nuestras estaciones ra- 
dar. Pero el enemigo tiene una mayor li- 
bertad en lo referente a la elección de sus 
asentamientos de lanzamiento dentro de 
sus fronteras nacionales y también en el 
Atlántico y en el Pacífico.  ' 


Hasta ahora sólo hemos considerado un 
ejemplo de lanzamiento contra bases en 
San Francisco y Okinawa. Sin embargo, 
debemos considerar varios ataques desde 
una multiplicidad de hipotéticos asenta- 
mientos contra múltiples objetivos. Po- 
dríamos variar las localizaciones de ultra- 
mar de 1), nuestros proyectiles, o de 2), 
nuestros equipos de radar. El enemigo 
puede variar: 1), el tamaño o la autono- 
mía de los proyectiles que emplea; 2), la 
trayectoria -de sus ingenios, y 3), su pues- 
to de lanzamiento y el pareado de sus ob- 
jetivos. Esto lleva una gran cantidad más 
. de cálculos, pero es necesario para hacer 
“una prueba serena de la hipótesis de que 
hay un dilema. 


Una gran variedad de tales ejercicios 
sobre el mapa fracasa en mantener el pun- 
to de vista de que el espacio de tiempo 
desde la primera detección será suficiente 
para hacer desistir que se abra fuego con- 
tra nosotros. Cuando tales ejercicios se 
llevan a cabo, los resultados característi- 
cos en un ataque enemigo que emplee in- 
genios con base en tierra sólo y trayecto- 
rias de ángulo cerrado, dejan un máximo 
de unos veinte minutos entre la primera 
detección y el impacto; en ataques usando 
ingenios lanzados desde submarinos apos- 
tados, lo más unos diez minutos, aún asu- 
miendo que los lanzamientos son detec- 
tados sin retraso. 


En cualquiera de los casos, el entero efec- 
to de los lanzamientos enemigos contra 
Bases en el extranjero puede ser comple- 
tado en menos tiempo después de la pri- 
mera detección que el que comprendería 
el tiempo de vuelo de nuestros contra- 
ataques. Lo inadecuado de una estrategia 
en la cual dependemos de ingenios fijos 
débiles y alarma avanzada contra ingenios 
balísticos, sería aún más evidente, desde 
luego, si consideramos no tan sólo el tiempo 
de vuelo, sino para ser más efectivos, el 
tiempo de preparación y, especialmente, 
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el tiempo de interpretar, decidir y trans- 
mitir la decisión. 


En efecto, el dilema parece admisible 
sólo porque olvidamos lo cortos que son 
estos tiempos de vuelo y, particularmente, 
porque olvidamos que el enemigo no nece- 
sita disparar desde un solo punto, como 
Vladivostok hacia puntos tan dispersos 
como Okinawa y la Base Aérea de Hamil- 
ton en San Francisco. La selección de pun- 
tos de lanzamiento ofrece una vía natural 
para comprimir tanto el tiempo total de 
vuelo como el intervalo entre el primer y 
último lanzamiento de una salva de im- 
pactos simultáneos. Esto hace innecesaria 
la extremada elevación de las trayectorias 
en cortas distancias. 


El General Smith está de acuerdo en 
que, para los Soviets, no representa un 
gran problema computar la oportunidad 
de una salva de ingenios balísticos. Coin- 
cidimos, pues, en que no debemos contar 
con una deficiente coordinación enemiga 
para la represalia. Los cálculos que he des- 
crito ponen bien en claro que una estra- 
tegia simultánea bien coordinada y con- 
centrada sobre el blanco, no da tiempo a 
impedir el quebrantamiento. 


El otro extremo del supuesto dilema. 


Hasta ahora hemos discutido únicamen- 
te la estrategia de impacto simultáneo y 
el espacio de tiempo de alarma que las 
bases de ultramar podrían obtener de las 
detecciones de radar de los proyectiles di- 
rigidos a objetivos en Estados Unidos. Si 
el enemigo piensa seriamente que dispa- 
raríamos basados en la alarma del radar, 
su estrategia no comprendería impactos 
simultáneos en los blancos, sino una pe- 
netración simultánea de todas las barreras 
de alarma. En este caso, los disparos bien 
coordinados contra las bases de ultramar 
no añaden espacio de alarma adicional a 
la que se obtiene con los ataques a las ba- 
ses continentales. En otras palabras, la se- 
gunda mitad del dilema, como la primera, 
no es real. 


Consideremos primero las alarmas de 
radar de ingenios balísticos en un ataque 
a Okinawa o a otras bases en el extran- 
jero. En la mayoría de las zonas de ultra- 
mar y también en Okinawa, no existen, 
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desde luego, instalaciones de radar para 
ingenios balísticos. Costaría unos 2530 mi- 
llones'de dólares la puesta a punto de una 
de estas Instalaciones de radar con sus co- 
municaciones y sistemas asociados. Aun 
sin tener en cuenta los problemas de los 
«parásitos», es muy dudoso que tal insta- 
lación: de radar pueda garantizar a Oki- 
nawa una detección a tiempo de los inge- 





nios lanzados contra objetivos de su zona. 
Podrían ser lanzados desde mucho más 
cerca que Vladivostok: por ejemplo, desde 
China o desde un submarino. Aún dispo- 
niendo de radar ahí, será difícil que la de- 
tección preceda pof mucho al impacto de 
la bomba. 


La alarma en Okinawa, al penetrar en 
el radar los ingenios en su rumbo a dicho 
punto, podría ser sincronizada simultánea- 
mente con la penetración en el radar de 
proyectiles con dirección al continente. 
Resulta claro que esto no proporcionará 
una alarma adicional a las bases en el con- 
tinente, Realmente, el informe del impacto 
de la bomba en la misma Okinawa, siem- 
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pre que hubiese sido sincronizado para 
coincidir o ser seguido de una alarma radar 
de los ingenios dirigidos a la base aérea 
de Hamilton, no añadiría la información 
necesaria para tomar nuestra decisión de 
contestar, si aceptamos la premisa del di- 
lema de que la alarma radar del ingenio 
dirigido a la hase aérea de Hamilton fuese 
por sí misma a desencadenar la más tras- 





cendental de todas las decisiones : la deci- 
sión de hacer la TIT Guerra Mundial. 


Argumentos análogos a estos pueden 
aplicarse a la mayor parte de las instala- 
ciones en el extranjero. El resumen de esta 
segunda parte del dilema es: Contra un 
adversario dispuesto al lanzamiento de in- 
genios basado solamente en detecciones de 
radar, la mejor estrategia de ataque es la 
de atravesar la red de alarma simultánea- 
mente. En este caso, las zonas de ultramar 
tienen un espacio de tiempo de alarma me- 
nor que el que pudieran disponer las bases 
continentales muy en el interior. Y las zo- 
nas de ultramar no cuentan con la alarma 
de que disponen las bases en el continente. 
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La decisión de lanzar ingenios. 


Al analizar la primera mitad del supues- 
to dilema, hemos demostrado que una 
estrategia bien coordinada y concentrada 
sobre el blanco, podría ser consumada sin 
verse interrumpida por los disparos de in- 
genios balísticos desde las hases de ultra- 
mar. Pero si el espacio de tiempo después 
de detectar nuestro primer ingenio ene- 
_migo es muy corto para que podamos evi- 
tar el lanzamiento de su último proyectil 
en una salva bien coordinada, ¿no tendre- 
mos tiempo suficiente para lanzar nuestros 
ingenios antes de que las cabezas de com- 
bate enemigas hagan explosión en nues- 
tras bases? Si es así podría suponer el 
ahorro tanto de nuestros ingenios asen- 
tados en la zona del interior como el de 
los situados en las bases de ultramar. 


En el caso de una salva simultánea y 
concentrada sobre el blanco, las hases con- 
tinentales disponen del mismo espacio de 
tiempo, entre la detección del primer pro- 
yectil enemigo y su impacto, que el que 
cuentan las bases de ultramar, y más tiem- 
po que estas últimas, si la salva está pro- 
yectada para detecciones simultáneas. 
Pero para contestar esta pregunta tene- 
mos que coordinar seriamente unas mate- 
rias mucho más difíciles que la medida de 
tiempo en lás trayectorias y cosas así. Te- 
nemos que considerar el problema de la 
decisión de lanzar ingenios balísticos, pro- 
blema: que hemos diferido hasta ahora. 
Sobre este aspecto. dije: 


«La decisión de lanzar un proyectil con 
cabeza de combate nuclear es más difícil 
de tomar que la de, simplemente, hacer 
despegar un avión tripulado con la orden 
de regresar a la hase si no recibe órdenes 
de continuar al objetivo señalado. Este es 
el procedimiento a prueba de fracasos 
practicado por la Fuerza Aérea de los Es- 
tados Unidos. En contraste, una vez lan- 
zado el ingenio, no hay ningún método de 
hacerlo volver o de desvierlo que no esté 
expuesto al riesgo de un fallo electrónico 
o mecánico. Por lo tanto, tal decisión debe 
esperar a una evidencia menos ambigua 
del enemigo. Debe y costará más tiempo 
tomarla y es muy poco probable que se 
llegue a hacer. Cuando hay más de un país 
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comprometido, la decisión conjunta es más 
difícil todavía, ya que existé la oportuni- 
dad de estar en desacuerdo acerca de la 
incertidumbre de la evidencia, lo mismo 
que llegar a diferentes interpretaciones del 
interés nacional.» (DBT. Versión corta. 
Página 226.) 

En la Prensa pública podemos ver mu- 
chísimas declaraciones autorizadas, dando 
a entender que los Estados Unidos no to- 
marán una decisión tan trascendental ba- 
sándose solamente en la detección. Por 
ejemplo, el general Thomas S. Power, 
comandante en jefe del Mando Aéreo Es- 
tratégico, en una reciente declaración ante 
la Subcomisión de Asignaciones de la Cá- 
mara de Representantes, dijo: 


«No puedo ver en un futuro previsible 
cómo vamos a lanzarlos (los ingenios ba- 
lísticos) basados únicamente en la detec- 
ción por radar. Por esto, sus emplaza- 
mientos deben ser endurecidos y es por lo 
que deben ser complementados con una 
fuerza de bombarderos tripulados que po- 
damos hacer despegar y aseguren la super- 


vivencia» (1). 


(1) Creemos de utilidad aquí una referencia más 
extensa de las declaraciones del General Power: 


<Imaginémonos que se han construído estas BMEWS 
(Estaciones de Alarma Temprana contra Ingenios Ba- 
lísticos) y que.son las dos y media de la madrugada. 
La persona a cargo de la BMEWS me tiene a mí en 
una línea de teléfono y al Comandante del Mando de 
Defensa Aérea Norteamericana en otro circuito. La 
conversación puede ser algo parecido a esto: 

«Las pantallas de radar han detectado 1.000 objetos. . 
El computador dice que son ingenios balísticos y que 
harán impacto en los Estados Unidos.» 

«Me quedan aún doce minutos, pues él invirtió por 
lo menos tres minutos en hacerlo.» 


¿Qué voy a hacer? 
«Puedo lanzar la fuerza de alerta.» 


. Y haré eso sin dudarlo, porque sé que si todo 
viene a ser una falsa señal, no se causa daño... Pero 
en este período de tiempo tendremos también un botón 
por medio del cual puedo lanzar los ICBM al aire. 
Tendré ingenios en la Base Aérea de Vandenberg, 
Cheyenne, Offut, Fairchild y no sé si contaré con To- 
peka o no, pero asumamos que sí.» 


«Puedo apretar ese botón y enviar los ingenios balis- 
ticos a sus objetivos.» 

<... ¿Quiero hacer eso asumiendo que tengo autoridad 
para llevarlo a cabo? Porque tan seguro como que dis- 
paro, a los dos o tres minutos siguientes, esta persona 
dirá: «Lo siento, pero esas manchas han desaparecido 
de la pantalla de radar. Eran <Sputniks», interferencias 
o algo parecido.» Por lo tanto, digo que el proyectil 
tendrá que completar el ataque.» 
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Otras altas personalidades militares, por 
ejemplo, el Vicealmirante John H. Sides, 
Director del Grupo de Valoración de los 
Sistemas de Armamentos dependiente del 
Secretario de Defensa, ha declarado pú- 
blicamente algo por el estilo. Y tanto el 
anterior como el actual Presidente de los 
Estados Unidos han hecho recientemente 
unas declaraciones muy categóricas sobre 
la necesidad de que el propio Presidente 
participe en cualquier decisión que se rela- 
cione con el empleo de las armas nucleares. 


Fllo supone, en realidad, la decisión de 
lanzarse a la 111 Guerra Mundial. 


No es, por tanto, la política de los Es- 
tados Unidos dejar que la decisión para la 
IIT Guerra Mundial sea hecha por un pieza 
de equipo electrónico con sólo la evidencia 
de algunas señales electromagnéticas. 
Considero nuestra política a este respecto 
muy firme. Las señales de radar o infra- 
rrojafipodrían ser reducidas o suprimidas, 
o ser confundidas por «parásitos»; es de- 
cir, la «falsa señal» en la frase del General 
Power, causada por los «Sputniks» que 
mencionó o simplemente por el medio cir- 
cundante natural, 


Cualquier sistema sensitivo con una sig- 
nificativa probabilidad de detectar una in- 
cursión a una magnitud dada, tiene una 
limitada proporción de falsa alarma pro- 
bable que va unida a su capacidad. Pero 
ante todo, el tiempo disponible para recibir 
tales señales, transmitirlas, diligenciarlas 
y usarlas para tomar la decisión, es pro- 
bable que sea terriblemente corto y posi- 
blemente inexistente. El tiempo entre el 
impacto y la primera detección del radar 
de proyectiles con base en tierra lanzados 
a lo largo de trayectorias planas fijas pue- 
de variar entre cero a dos minutos en las 
bases de ultramar y entre trece y dieciséis 
minutos en los Estados Unidos. El tiempo 
de vuelo de proyectiles balísticos lanzados 
desde submarinos apostados, contra bases 
muy en el interior de los Estados Unidos 
se eleva a unos diez minutos; contra bases 
costeras o isleñas, mucho menos. 


Por tales razones, la seguridad de nues- 
tra fuerza de represalia no puede depen- 


REVISTA DE AERONAUTICA 


der de la alarma y de la reacción sincro- 
nizada como su única o principal defensa. 
Esto tiene su aplicación tanto para nues- 
tros bombarderos como para nuestros 
ingenios balísticos aun cuando los bom- 
barderos puedan ser mandados al aire más 
rápidamente, ya que este compromiso 
puede anularse. A pesar de esta ventaja, 
la Fuerza Aérea ha recomendado un mé- 
todo de protección para los B-52 que no 
depende de la alarma; es decir, mantener 
una fracción en vuelo en todo tiempo. En 
realidad, ahora está ampliamente recono- 
cido que en el futuro tendremos que hacer 
hincapié en métodos de defensa tales como 
movilidad, ocultamiento, solidez extrema 
y dispersión, los cuales no dependen para 
su éxito en recibir la alarma. , 


Las observaciones en la coordinación de 
los ataques balísticos en nuestras bases en 
el extranjero, citadas por el General 
Smith, fueron hechas en el curso de un 
análisis de la decisión de destinar ingenios 
«Thor» y «Júpiter» en ultramar. Dije: 


«... Tenemos que hacer frente seria- 
mente a la pregunta de si esta decisión 
asegurará, en realidad, la facultad de usar 
represalias o la determinación de tomarlas 
por parte de nuestros aliados o de nos- 
otros. Y debemos preguntar si al menos 
una expansión más amplia de esta política, 
nos proporcionará tanto poder de repre- 
salia como obtendríamos por otros medios 
gastando las considerables sumas compro- 
metidas.» 


La justificación de extender esta polí- 
tica en términos del dilema de coordina- 
ción no podría sostenerse en pie. Los inge- 
nios balísticos fijos no asegurarán la 
represalia. contra un ataque coordinado. 
Y al juzgar si un dólar gastado así o en 
otra alternativa, es más productivo para 
el propósito específico de asegurar la re- 
presalia ante un asalto bien planeado, se 
debe tomar en consideración el hecho de 
que las bases de ultramar están más abier- 
tas a una amplia variedad de ataque con 
muy poca o ninguna alarma que nuestras 
bases del interior, y que estos ataques se 
harían con mayores cargas y serían más 
certeros. 
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Permítanme extenderme un poco en la 
continua pertinencia en esta década de es- 
tos problemas especiales de las bases de 
ultramar. Al objeto de reducir al mínimo 
la alarma, el enemigo tiene que restringir 


el tamaño y la composición de su ataque 


inicial. Por ejemplo, puede restringirlo a 
proyectiles balísticos que hasta podrian 
ser lanzados desde submarinos, los cuales 
son, en general, menos precisos y con car- 
ga útil más limitada que los aviones. 
Puesto que podríamos sobrevivir a su ata- 
que inicial sin alarma, por ejemplo, usando 
refugios, una posible táctica del enemigo 
es la de seguir inmediatamente a su ataque 
con ingenios balísticos, con un ataque por 
sus bombarderos, usando los ingenios 
esencialmente para mantenernos en el 
suelo hasta que los bombarderos lleguen. 
Contra más corto sea el tiempo de detec- 
ción que empleemos para los bombarde- 
ros, más factible es esta táctica de man- 
tenernos en el suelo. 


“Las bases de ultramar sufren la des- 
ventaja de'que están sujetas a una ola 
inicial de ingenios balísticos con mayor 
precisión y rendimiento que las bombas 
(haciendo más difícil la protección contra 
las explosiones), y los ingenios también 
pueden ser seguidos por ataques de bom- 
barderos más rápidos (convirtiendo los 
requisitos de «mantener en el suelo» me- 
nos rigurosos). En algunas posiciones de 
ultramar no es factible ninguna alarma 
importante ni aun incluso en el caso de 
un ataque con bombarderos, por lo cual, 
éstos pueden ser usados en la primera ola. 


Para abreviar, el hecho que el General 
Smith menciona, de que, en general, las 
bases de ultramar disponen sólo de un pe- 
queño intervalo entre la primera detección 
y la llegada a su base de los bombarderos 
tripulados enemigos, es significativo inclu- 
so en esta era de los ingenios balísticos. 


Las bases en el extranjero son de gran 
- importancia, pero no son exactos todos 
los argumentos en apoyo de su importan- 
cia. Entre los que están equivocados figura 
-la' idea de que ante un ataque bien coor- 
dinado enemigo, los proyectiles situados 


en ultramar sin protección, están seguros” 


de responder con represalias y desorgani- 
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zar la salva enemiga inicial o de propor- 
cional alarma adicional a los Estados Uni- 
dos continentales. No pueden garantizar 
ninguna de estas dos soluciones.. 


Pero contestar con la represalia a un ata- 
que termonuclear bien coordinado contra Es- 
tados Unidos, aunque vital, no es ni mu- 
cho menos todo lo que queremos hacer. 
Debemos contar con la seguridad de que 
podremos limitar los daños aun .en el caso 
de que la represalia fracase bien sea por 
accidente o deliberadamente. Y las bases 
de ultramar podrán ayudar a desorganizar 
los ataques deficientemente coordinados 
que ahora son probables en la eventuali- 
dad de que la guerra se desencadene ac: 
cidentalmente (y esto, a su vez, si tenemos 
montada una represalia de la más alta con- 
fianza, es muy probable que sea el modo 
de que la guerra se desencadene si ésta 
llega a desencadenarse alguna vez). Las 
bases de ultramar, finalmente, juegan un 
papel primordial en las guerras limitadas. 


«El Delicado Balance del Terror» en 
oposición a aquellos que creen que la re- 
presalia en esta década es automática O 
fácil de realizar, razona que si bien factible, 
será muy difícil y requerirá un esfuerzo 
considerable. En lo que a las bases de ul- 
tramar se refiere, aunque estas continúen 
teniendo su valor y gran variedad de fun- 
ciones, el artículo decía que asegurar la 
represalia contra un ataque enemigo sería 
particularmente difícil. 


Debemos estar preparados para un 
aumento en el peso del ataque que los 
soviets pueden desencadenar con muy 
poca alarma y para el incremento de una 
destacada capacidad rusa en atacar «sin 
aviso». Esto puede aplicarse tantó a nues- 
tra zona interior como a las bases de ultra- 
mar, pero estas últimas están más expues- 
tas a una gran variedad de ataques con 
alarmas cortas, con mayores rendimientos 
y más precisos, que las bases de alcance 
intercontinental. 


Esta es una afirmación real y no se con- 
tradice con el hecho de que las bases de 
ultramar continúan teniendo muchos usos 
y que, al igual que nuestras propias alian- 
zas, son indispensables. - 
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El Satélite de 
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Comunicaciones 


(De Memoróndum de la British Interplanetary Society.) 


Generalidades. 


E Satélite de Comunicaciones es una de 
las aplicaciones de la Astronáutica a fi- 
nes pacíficos que tendrá un verdadero va- 
lor comercial dentro de cinco a diez años. 
Se considera perfectamente factible el lan- 
zamiento de este satélite con un sistema 
cohete de dos cuerpos tipo Blue-Streak/ 
Black Knight y posiblemente con un ter- 
cer cuerpo de cohete de carburante sólido. 
En las órbitas inferiores podrían obtener- 
se cargas útiles hasta de 1.500 libras (681 
kilogramos). 

El valor comercial de este proyecto se 
hace resaltar más porque el coste de la 
instalación de un cable doble alrededor del 
mundo, del que cada parte pudiera llevar 
setenta canales unidireccionales para ha- 
blar por ellos, sería de 88.000.000 de libras 


esterlinas y duraría unos veinticinco años. 


Un sistema de tres satélites podría pres- 
tar un servicio más extenso con un coste 
menor una vez que se hubieran superado 
las dificultades iniciales de desarrollo, siem- 
pre que funcionara un año por lo menos. 
Gran parte de este trabajo de desarrollo 
se ha realizado ya con el Blue Streak. 


Se están estudiando ahora en América 
dos sistemas principales. En primer lugar 
el satélite pasivo de tipo globo, de unos 
100 pies (30 m.) de diámetro, que, como es 
natural, se infla más allá de la atmósfera; 
éste refleja las señales de radio, y al ser 
omnidireccional y carecer de un sistema 
de transmisión propio, es un ingenio de un 
alcance bastante reducido. Por consiguien- 
te, se mueve en una órbita cercana y po- 
see una elevada velocidad en relación con 
la Tierra. La escasa altitud y el poco tiem- 
po que pasa sobre una zona cualquiera le 


permite abarcar poco y, por consiguiente, 
haría falta contar con un gran número de 
estos satélites. En segundo lugar existe el 
satélite activo, que cuenta con un sistema 
de transmisión y un suministro de energía 
eléctrica; éste puede operar a alturas mu- 
cho más elevadas y bastarían tres satéli- 
tes de este tipo para abarcar casi todo el 
mundo, excluidas las regiones polares des- 
habitadas. Una tercera posibilidad sería la 
televisión intercontinental, pero se necesi- 
tarían satélites de órbitas cercanas para 
evitar la necesidad de disponer de una fuer- 
za eléctrica que resultara prohibitiva. 


Se sabe que los norteamericanos están 
trabajando intensamente en estos nuevos 
sistemas de comunicación. No cabe duda 
de que también los rusos se ocupan de ello. 
El primer sistema satélite que tenga éxito 
es posible que consiga un monopolio mun- 
dial de enorme valor comercial, que inclu- 
so sustituya al actual sistema de cables. 
Para oponerse a este monopolio hay que 
actuar con urgencia y si se abandonara por 
completo el Blue Streak habría pocas po- 
sibilidades de que los ingleses participaran 
en ello más adelante. 

Y 


Orbitas y perturbaciones. 


Las recientes investigaciones británicas 
se han dedicado al satélite activo de gran 
altura. La mayoría de las órbitas se ven 
«perturbadas» (o desviadas) con el tiempo 
por el Sol, la Luna y la forma achatada de 
la Tierra, siendo esta última, con mucho, 
la causa más importante. Por consiguien- 
te, al elegir una órbita hay que estar se- 
guro de que se han previsto las perturba- 
ciones y se ha sacado provecho de ello. 
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El segundo requisito es el de proporcio- 
nar una cobertura adecuada, es decir, el 
satélite tiene que estar en el lugar debido 
en el momento oportuno y proporcionar 
líneas de mira tanto a la estación emisora 
como a la receptora. De esto trataremos 
más adelante bajo el epígrafe de «Cober- 
tura». Se han hecho muchas investigacio- 
nes acerca de la órbita circular ecuatorial 
de veinticuatro horas, con una altitud de 
35.880 kilómetros (22.300 millas). Esta 
ofrece la gran ventaja de que un satélite 
puede permanecer aparentemente estacio- 
nario sobre un punto del Ecuador. Sin em- 
bargo. la gran distancia a que se encuentra 
la Tierra ofrece muchos inconvenientes. 
En primer lugar hace falta que el satélite 
tenga una gran fuerza de transmisión. En 
segundo lugar, el lanzamiento constituye 
un grave problema, que exige tres » cua- 
tro cuerpos y un peso de lanzamiento que 
significa 400 veces el peso final en órbita. 
Además se requiere una gran precisión. 
Los dos o tres cuerpos primeros tienen que 
acelerar el vehículo hasta unos 10,5 kiló- 
metros (6,5 millas) por segundo; después 
se reduce la velocidad hasta 1.600 metros 
por segundo, aproximadamente (una 1mi- 
lla/segundo) cuando se acerca a la órbita 
final y una aceleración exacta al final que 
puede ser de hasta 2 millas por segundo 
(3,200 km/segundo) cuando se halla en 
ella. Por estas razones parece mucho más 
conveniente una órbita más cercana a la 
Tierra, aunque la rotación en relación con 
ésta exige que el rastreo se haga por me- 
dio de un' sistema de antena terrestre. 
Como ya se ha dicho, una órbita demasia- 
do cercana a la Tierra no abarca lo sufi- 
ciente y para remediarlo, en parte, se han 
venido estudiando las órbitas elípticas que 
Operan principalmente en la región del apo- 
geo. En general, los tiempos. orbitales se- 
rían un submúltiplo exacto de un día. de 
modo que el satélite aparecería en una po- 
sición determinada a una hora del día co- 
nocida con regularidad. 


* Plataformas estabilizadas. 


Con objeto de economizar energía, el 
satélite tiene que tener una antena de ra- 
dió que emita'un haz hacia la Tierra o, 
idealmente, hacia la estación receptora. 
Esta emisión direccional requiere una pla- 
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taforma estabilizada que mantenga el haz 
en dirección «hacia abajo». Ningún girós- 
copo sencillo sería eficaz ya que la línea 
de transmisión, al estar en dirección hacia 
abajo en un punto de la órbita, estaría ha- 
cia arriba en otro que se hallara diametral- 
mente opuesto. El medio probable de es- 
tabilización sería un sistema de detección 
infrarrojo que mirara al horizonte terres- 
tre y señalara la dirección requerida del 
balanceo o guiñada a un mecanismo de vo- 
lante, movido eléctricamente, u otro siste- 
ma de control. Esto implica, naturalmente, 
más peso, pero resulta mucho más econó- 
mico que el proveer un suplemento de ener- 
gía para abarcar una transmisión omni- 
direccional. 


Suministros de energía. 


El suministro de energía necesario ha 
de durar por lo menos un año sin que 
haya que cargarlo de nuevo ni prestarle 
cuidados especiales. Además, la proporción 
de energía eléctrica en relación con el peso 
tiene que ser lo más elevada posible. Exis- 
ten dos alternativas: la primera es la de la 
célula solar, que obtiene energía del Sol y 
puede cargar una batería para mantener 
la continuidad. Este sistema puede llevar 


«implícito otro problema de estabilización 


porque las células solares tienen que man- 
tenerse en una posición adecuada en rela- 
ción con el Sol. 

Otra solución es la que ofrece el empleo 
de un isótopo de porcentaje como fuente 
de calor. La electricidad puede producirse 
sin piezas giratorias aplicando el calor di- 
rectamente a un termopar. Se dice que el 
generador «S. N. A, P.» produce 3 W. du- 
rante seis meses, con un peso de diez li- 
bras (4,540 kg.). Probablemente, la célula 
solar es más ligera para una producción 
determinada, pero frente a esto el isótopo 
de porcentaje puede operar durante las ho- 
ras de oscuridad, evitando con ello las ins- 
talaciones para almacenar la energía. 


La cantidad de energía que un satélite 
de comunicaciones necesite dependerá del 
número de canales de la órbita descrita. 
de la frecuencia de funcionamiento y del 
tamaño y naturaleza de las antenas del sa- 
télite y de las que tienen su base en tierra. 
Las siguientes cifras indican la cantidad de 
energía primaria y radiada que hace falta 
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para 70 canales, una órbita de apogeo elíp- 
tica de 10.000 millas aproximadamente 
(16.090 km.), unas frecuencias portadoras 
de 1.000 ó 2.000 Me/s. o una antena para- 
bólica de tierra de tipo telescopio de ra- 
dio de 9 a 30 metros y una antena para- 
bólica satélite de 4 pies (1,20 m.) de aper- 
tura. 
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nes emisoras y receptoras durante el ma- 
yor tiempo posible. El período durante el 
cual el satélite se mantiene eficaz depende 
claramente de las diferencias en longitud 
y latitud entre las estaciones emisoras y 
receptoras. 


Se cree que utilizando un único satélite 
retransmisor podríamos abarcar una lon- 











COMUNICACIONES TELEVISION 
we : ANCHO DE BANDA .1 MC/S ANCHO DE BANDA 5 MC/S 
Tamaño de la antena PA, 
de tierra 
Frecuencia Energía radiada Energia recibida Energía radiada | Energía recibida 
| 

30 pies 1.000 Mc/s. 2 Kw. 10 Kw. 10 Kw. 50 Kw. 

30 pies 2.000 Mc/s. 400 W. 2 Kw. 2 Kw. 10 Kw. 

100 pies 1.000 Mc/s. 200 W. 1 Kw. 1 Kw. : 5 Kw. 

100 pies 2.000 Mc/s. 40 W. 200 W., 200 W. 1 Kw. 








LA A nm — 





La anchura del haz de las antenas sería así: 





e | 


FRECUENCIA 








Tamaño - | 
1.000 Mcf/s. 2.000 Mcfs. 
Antena de tierra ... ... 30 pies 2,3" 1,15* 
100 pies 0,68" 0,34* 
Antena satélite ... ... ... ... 4 pies 17* 8,6 


Ya se ha visto que al aumentar la dis- 
tancia se precisa una mayor potencia y un 
mayor peso en el momento del lanzamien- 
to, lo que establece un límite superior a 
la altura a que un satélite puede operar en 
torno a la Tierra. Del mismo modo, la ex- 
tensión de la zona servida proporciona el 
límite inferior y se cree que éste no es me- 
nor de 10,000 millas de altitud (16.090 ki- 
lómetros) para operar en el plano ecuato- 
rial en conjunción con una transmisión 
desde el Norte de Inglaterra. 


La línea visual o recta procedente de 
una estación transmisora o receptora has- 
ta el satélite tiene que hallarse por lo me- 
nos a 7,5% por encima del horizonte. De este 
modo, un observador que se encuentre en 
Greenwich no puede ver el plano ecuato- 
rial aunque mire hacia el Sur, excepto a 
una considerable distancia de la Tierra, El 
verdadero problema consiste, sin embar- 
go, en colocar un satélite de modo que 
pueda «ver» simultáneamente las estacio- 





gitud de 90%. Sin embargo, si necesitamos 
llegar hasta el límite y abarcar 180* de lon- 
gitud, el mejor método sería el de trans- 
mitir a la estación retransmisora en tierra 
a través de un satélite a una longitud de 
unos 90% Entonces podría repetirse este 
proceso de modo que se abarcaran los 90* 
de longitud restantes. Haría falta una es- 
tación de retransmisión a 90% al Oeste de 
Greenwich (por ejemplo en las Honduras 
británicas o en Winnipeg) y otra en direc- 
ción Este (por ejemplo en las islas Anda- 
man). De este modo, los tres satélites po- 
drían abarcar probablemente el conjunto 
en forma general, pero el afirmarlo cate- 
góricamente dependería de los detalles exi- 
gidos a las comunicaciones. Se ha propues- 
to otro sistema que transmite a un satéli- 
te que, a su vez, transmite a un segundo 
satélite y así vuelve a la Tierra. Esta su- 
gerencia se cree que no se puede llevar a 
la práctica a causa de la energía que re- 
queriría el primero. 
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EL YAK-42 


“BACKFIN” 


Caza-bombardero soviético de altas características de vuelo 


Risa parece estar ocultando uno de sus 
más preciados aviones como oro en paño. 

Se trata del caza-bombardero Y AK-42, 
designado por la NATO con el nombre de 
«Backfin». 

El Y AK-42, del que se sabe es un avión 
de altas características de vuelo, está ro- 
deado de misterio. 

A pesar de que lleva volando desde 
1956, pocos observadores occidentales han 


visto al YAK-42. Los datos que sobre él: 


han circulado son muy escasos. No sabe- 
mos en qué terminos de prioridad de ar- 
mas o de importancia estratégica tienen 
los soviets catalogado al «Backfin», ni 
tampoco conocemos si en estos momentos 
está produciéndose en serie. 


Puede que los rusos estén esperando a 
desarrollar una versión mejorada antes de 
poner al avión en plena producción. Acaso 
el modelo de serie presente serias dificulta- 
des. Existe también la posibilidad, muy 
real, de que la Fuerza Aérea roja, con la 
nueva «tendencia» a los ingenios nuclea- 
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res, establecida en su planeamiento de 
defensa, no apriete muy fuerte en el des- 
arrollo del «Backfin». 


O también puede que los rusos, senci- 
llamente, no estén interesados en hablar 
del, en potencia, mortifero avión. 


He aquí lo que conocemos acerca del 
«Backfin». Estos datos y cifras parecen in- 
dicar que el avión es de la misma clase 
que los mejores tipos de caza-bombarde- 
ros que hemos producido. 


Se cree que el YAK-42 tiene una auto- 
nomía de 1.500 millas, un techo de más de 
50.000 pies y una velocidad máxima de 
unas 1.000 m. p. h., con postquemador. 


Es otro producto del más fecundo de los 
diseñadores de aviones de la URSS, Ale- 
jandro S. Yakovlev, cuyos numerosos pro- 
yectos de aviones de transporte, deporti- 
vos, de escuela, helicópteros e intercepta- 
dores, le han proporcionado nada menos 
que cinco Ordenes de Lenin y seis Premios 
Stalin. El trabajo del YAK-42, así como 
el llevado a cabo anteriormente en las se- 


Número 238 - Septiembre 1960 


ries de interceptadores todo tiempo Y AK- 
25 «Flashlight», fué efectuado en la OKB- 
115. una de las muchas oficinas de diseño 
experimental existentes en Moscú. 


El «Backfin» tiene una longitud de pies 
101,7 y una envergadura de 80,4 pies. La 
forma de su fuselaje induce a pensar en dos 
motores de reacción montados el uno so- 
bre el otro. Las tomas de aire están si- 
tuadas detrás de la cabina, a ambos costa- 
dos, y en la parte superior del fuselaje. 





TS 


La perspectiva superior del Y AK-42 
ligeramente en media luna, con 


un ángulo en 60* 
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cúpula de radar bajo el morro parece es- 
tar destinada a un equipo para la locali- 
zación de objetivos y las operaciones de 
bombardeo en todo tiempo. 


El tercio interior del plano del «Back- 
fin» tiene una flecha de 60 grados y la 
parte exterior cuarenta y seis grados. El 
ala tiene una ligera configuración de me- 
dia luna y dispone de los habituales in- 
terceptadores de capa límite que aparecen 
en tantos aviones soviéticos. Podemos asu- 


A 
u=> 
EA 


A 


“Backfin” muestra la forma de sus alas, 


en el tercio interior y 46” 


en la parte exterior. Las tomas de aire de los reactores M-209 están situadas 

en la parte superior del fuselaje, detrás de la cabina. Los reactores tienen una 

potencia aproximada de 20.000 libras de empuje sin post-combustión. La vista la- 

teral muestra la pequeña cúpula bajo el morro, utilizada para la localización de 
objetivos en las misiones de todo tiempo. 


La relativamente amplia cabina puede 
albergar fácilmente dos tripulantes, y aca- 
so tenga espacio para tres. Es práctica de 
la Fuerza Aérea roja emplear una tripu- 
lación mayor y pocas ayudas electrónicas 
e hidráulicas, en comparación con lo que 
es corriente en Occidente. La aplastada 


mir que posee grandes flaps para incre- 
mentar la sustentación durante el despe- 
gue y el aterrizaje. Además, durante el 
despegue, el YAK-42 puede emplear co- 
hetes auxiliares. En el fuselaje lleva un 
alojamiento permanente para cohetes au- 
xiliares, que son empleados para despe- 
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gues cortos o para poder salir con carga Sin postquemador, el consumo de com- 
extra útil o de combustible. bustible es de 0,85 libra/libra de empu- 
je/hora, que es un poco alto para nuestras 
normas. No se cree que el motor trabaje 


] , bien a muy grandes alturas r ejemplo 
con un empuje de un poco más de 20.000  ” y 8 ER. 


libras. Cada motor pesa unas 5.500 libras. * "8S de 50.000 pies. 

Estos grupos motores fueron desarrolla- Se conoce muy poco del armamento del 
dos en los primeros años de la década pa-  YAK-42. Hay un puesto de tiro automá- 
sada. Los primeros modelos tenían tan tico en la raíz del timón horizontal de cola. 
sólo un empuje de 11.000 libras. Desde en- La propia cola termina en una estructura 
tonces, los rusos los han mejorado consi-  €nN forma de gota que es muy probable al- 


derablemente. Muchas de las partes del bergue un equipo radar para apuntar los 
cañones. El YAK-42 en una misión tác- 


tica puede, probablemente, transportar co- 
hetes aire-tierra montados en las alas. 


Los motores son versiones avanzadas 
del M-209 (versión militar del AM-34), 


motor han sido vueltas a diseñar, pero se 
ha conservado el trazado básico y la ma- 
yor parte de las piezas externas. Se cree 
que sigue siendo un turborreactor recto, La autonomía del avión—unas 1.500 
de eje único, sin los álabes del estator ajus-  millas—es corta según las normas de los 
tables, como las que se encuentran en nues- Estados Unidos, pero resulta suficiente 


HIPOTETICA MISION DE BOMBAROLO ae YAK => 42 


a 
3 20 9 1 E HE 
A Es a AROS EU IO E A 
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El diagrama señala el perfil de una posible misión de corto radio de acción 
del YVAK-42. Después de una rápida ascensión, el YAK-42 vuela hasta una 
distancia de 150 millas del objetivo. Entonces pierde altura hasta ponerse en vue- 
lo cast rasante para evitar el radar enemigo. Después de pasar sobre el objeti- 
vo a gran velocidad, el YAK-42, con 16.000 libras menos de peso, se eleva a 
33.000 pies w llega al punto de partida desbués del despegue. 


tro General Electric J-79, que es empleado para operaciones en Europa. Desde bases 
en el Lockheed F.104 «Starfire». en paises satélites y en ciertos casos inclu- 
so desde bases dentro de la Unión Sovié- 
tiva, el YAK-42 podría alcanzar los prin- 
cipales objetivos. 


- Con postquemador, el empuje del mo- 
tor avanzado M-209 alcanza un total de 
26.400 libras. Esto significa que el coefi- 


ciente del postquemador es 1,3, aproxima- El diagrama que se acompaña muestra 
damente el mismo que en los motores de una hipotética misión de corta autonomía 
reacción corrientes de Occidente. que el YAK-42 podría realizar. Incluye 
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un acercamiento a baja altura al objetivo 
a pleno postquemador:y a velocidad su- 
persónica. 


El despegue se efectúa con cohetes au- 
xiliares y una carga de combustible de 
28.600 libras. Unos doscientos segundos 
después del despegue, el avión está a pies 
33.000. Continúa volando a esta altura sin 
postquemador hasta que ha recorrido unas 
230 millas, en cuyo momento pica hasta 
cerca del nivel del suelo para llegar bajo 
el radar al objetivo propuesto. De nuevo 
continúa el vuelo a velocidad supersónica, 
con postquemador, hasta alcanzar el ob- 
jetivo unos treinta y ocho o treinta y nueve 
minutos después del despegue. 


Tras soltar la bomba, el YAK-42 as- 
ciende de nuevo a 33.000 pies, con post- 
quemador, y pone rumbo a su base. Ahora, 
con unas 16.000 libras menos que en el 
despegue, puede volar a unas 590 m. p. h., 
sin postquemador. La misión completa in- 
vierte sesenta y dos minutos. 


Quizás, los únicos aviones interceptado- 
res del mundo libre que podrían contender 
con el YAK-42 son el F-104 o el «Light- 


GRUPOS MOTOR 
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ning» P-1 británico. Es significativo que 
Alemania vaya a construir unos 200 F.104 
bajo licencia. Esto, aparentemente, puede 
afrontar la amenaza que suponen los avio- 
nes soviéticos del tipo del YAK-42. 


CARACTERISTICAS Y ACTUACIONES DEL 
YAK-42 «BACKFIN». 


Dimensiones. 

Longitud ... .... 101,7 pies 
Envergadura +... 0... .. 80,4 > 
AU a 26,5 > 
Superficie alar ... ...............  1.016,8 pies* 
Alargamiento +... 0.00. ccoo ccoo 6,3 
Pesos. 

Peso VacÍO 2.00 o.ooocooocooo 000 2.0. ... 48,000 libras 
Combustible ..................... 28.600 >» 
Tripulación (3) coco... o... 660 >» 
Carga útil . 11.000 >» 
Carga Html”, 40.260 » 
Peso máximo al" o u.. ... 88.660 >» 
Peso de aterrizaje (máximo) ... ... 55.000 » 


Dos M-209 con 20.240 libras de empuje cada uno sin postquemador. 


> > 26.400 >» 
> > 40.480 >» 
> > 52.800 >» 


CARACTERISTICAS DE VUELO 


Velocidad máxima a 40.000 PI ita dd di 


» > a 50.000 >» 

> > 

> de aterrizaje ... ... . O dd Ed 
> de subida, nivel del MIL a a 


Techo máximo ... .. 

Autonomía ....... ; dis 
Tiempo de vuelo (aia ofenaioó: ai 
Carrera de despegue sobre obstáculo de 50 pies ... . 


Distancia de aterrizaje sobre obstáculo de 50 pies ...*.. 


al nivel del mar o... e A A 


Carga alat o... o. co coo coo... 86,7 lb/pie* 
Carga/empuje ... 0... ... 2,2 1b/1b. empuje. 
Carga normal como pertentale de 
peso en vuelo ...... ......... 45,4 %. 
> > > con > 
> total sin postquemador. 
> > con > 
975 m. p. h. 
1000 >» 
A 838 > 
133 » 
410 » 
50.500 pies 
1.500: millas 
2,5 horas 


5.000 pies con co- 
hete auxiliar 


5.250 pies 


NOTA.—Todos los datos son con postquemador, menos la autonomía y el tiempo de vuelo. 
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EL _«ZBUS”, INGENIO ANTI-ICBM. 


Dicen los tres días que duró el «Pro- 
yecto Man» (Modern Army Needs), ex- 
hibición llevada a cabo por el Ejército 
Norteamericano, en Fort Benning, Geor- 
gia, pudieron verse en «carne y hueso», 
por primera vez, muchas nuevas armas. 
Sin estar aún en la fase de «producto aca- 
bado», sinó expuesto en forma de maqueta, 
el nuevo «Nike Zeus», ingenio tierra-aire 
anti-ICBM, fué la máxima revelación. Su- 
perficialmente, es diferente por completo 
de su primitiva configuración de pruebas. 


Como demuestra el dibujo que aparece en 
estas páginas, los vehículos de pruebas reve- 
lan su directa descendencia de los primitivos 
“Nike Hercules”. A pesar de que el enorme 
motor con que cuentan tiene un solo grupo 
propulsor y tobera, son, por otra parte, igua- 
les virtualmente al motor ampliado del “Her- 
cules”. La nueva configuración es más corta 
y más pura, y posee aletas de menor alarga- 
miento. Pero las mayores diferencias se 
encuentran en el propio ingenio. El nuevo 
«Zeus» tiene la ventaja de que a números 
de Mach mayores de cinco, le es factible 
pasarse por completo sin alas. En su nuevo 
aspecto, el ingenio «Zeus» varía de peque- 
ñas aletas de deriva en delta, cruciformes, 
graduadas a 45% a aletas de dirección a 
proa, cruciformes, generalmente de tama- 
ño similar. Los vehículos de prueba ori- 
ginales tienen controles delta montados 
detrás; el «Hercules» tenía las superficies 
de mando montadas a lo largo del borde 
de salida de las alas en delta, y el «Ajax» 
original empleaba una configuración simi- 
lar a la del nuevo «Zeus». Además, el cuer- 
po del ingenio parece haber sido muy mo- 
dificado y ensanchado en la cola para 
permitir una mejor unión aerodinámica y 
estructural con el motor acelerador. 


Al igual que los miembros primitivos 
de la familia «Nike», el «Zeus» está siendo 
desarrollado por la Western Electric, bajo 
la dirección de la Agencia de Cohetes e 
Ingenios dirigidos del Ejército (una sec- 
ción de Army Ordnance Missile Command 
en Huntsville, Alabama). Las principales 


Número 238 - Septiembre 1960 


«+ (De Flight.) 


firmas contratistas son los Laboratorios 
Bell Telephone y la Douglas Aircraft, es- 
tando también dedicados de lleno al pro- 
grama «Zeus» las casas Goodyear, Rem- 
ington Rand, Sperry, RCA, North Ame- 
rican Aviation, Lear, Thiokol, Grand 
Central Rocket, Burns and Roe y Conti- 
nental Can Co. 

Uno de los problemas más patentes en 
el desarrollo de un ingenio anti-ICBM, es 
el de proporcionarle la suficiente acelera- 
ción y características de vuelo para que 
alcance una altura de algunas docenas de 
millas en el más corto espacio de tiempo. 
El motor del «Zeus», de la casa Thiokol, 
tiene un empuje oficialmente declarado 
de «más de 400.000 libras», lo que supone 
una aceleración. de lanzamiento no menor 
de 20 g. El vehículo portador de la firma 
Grand Central es de diseño. particularmen- 
te avanzado, de delgadas paredes, con un 
propulsor especial de alta energía y una 
tobera plástica desarrollada por la Dou- 
glas. La otra zona de problema principal 
se refiere al control de tiro y a la teledi- 
rección. Una misión anti-ICBM es aún más 
completa y difícil de lo que puede parecer 
a simple vista; a velocidades cercanas al 
orden de seis a siete millas por segundo, 
el completo sistema del arma debe operar 
sin el más mínimo retraso de tiempo. Los 
principales elementos del sistema «Zeus» 
comprenden: un radar de obtención y se- 
guimiento para cálculo anticipado de la 
trayectoria del blanco: instalaciones radar 
seguidoras para el blanco e ingenio; un 
computador totalizador que coordine su 
energía de salida con otros computadores 
del sistema por medio de una red de co- 
municaciones de alta velocidad, y un enla- 
ce radio-radar entre el ingenio y los com- 
putadores de teledirección en tierra. Todo 
este equipo ha sido especialmente proyee- 
tado para el «Zeus», ya que el sistema ori- 
ginal del «Nike» no podía hacer frente a 
las extremas exigencias de un seguimiento 
exacto ni a la rápida computación de los 
datos. 
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El Army Ordnance Missile Command, 
describe el funcionamiento del sistema en 
lós términos siguientes: «En el espacio de 

segundos después de que el ICBM es de- 
tectado por los equipos de radar de obten- 














De tz quierda a derecha, el “Ajax”, el 
“Hércules” y los dos ' Zeus”, el prototipo 
w el de serie. 


ción, se asignará automáticamente una 
batería de Nike «Zeus» para esta misión, 
y el ingenio será lanzado. Las pantallas 
radar de la rampa de lanzamiento aprisio- 
narán al ingenio hostil, cuando se aproxi- 
me al alcance de detección. El computador 
de la batería se hará cargo entonces de la 
acción completa a través de sus propios 
sistemas de radar y automáticamente 
guiará al ingenio «Zeus» directamente 
dentro de la sénda del ICBM atacante. Y 
en el crítico momento, se producirá una 
explosión, destruyendo la cabeza de com- 
bate del ingenio invasor. Este proceso, 
completo, desde la detección a la destruc- 
ción del ingenio enemigo, tendrá lugar en 
un espacio de 20 minutos, extendiendo sus 
actividades para cubrir muchos miles de 
millas. 

El aspecto más relevante de este sistema 
de defensa es su seguridad. El «Nike Zeus» 
funcionará como un sistema completa- 
mente automático, exento de defectos me- 
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cánicos y debilidades tales.como.las limita-. 
ciones en tiempo-reacción y la' fatiga. E 

El desarrollo en gran escala del ES 
fué iniciado por el “Ejército de EE. UU. | 
en la primavera de 1957. La puesta en! 
marcha estática del motor tuvo lugar por: 
primera vez en Huntsville en 1958, y el! 





- vehículo fué lanzado con éxito por la firma ' 


Grand Central en Retlands, California, el' 
pasado mes de mayo. El primer vehículo 
de pruebas fué lanzado desde un emplaza- 
miénto especial en el Polígono de Lanza- 
miento de Ingenios en White Sands el 16, 
de diciembre “último, habiéndose lanzado * 
hasta ahora cuatro vehículos similares: 
desde la misma rampa. El 28 de abril, un 
vehículo de pruebas muy parecido a la: 
actual configuración del «Zeus» fué dis”; 
parado con éxito desde un emplazamiento" 
bajo tierra en White Sands. Al anunciar 
que con este último lanzamiento se habían : 
cubierto todos los objetivos de las pruebas, 
el Ejército añadió que el emplazamiento: 
bajo tierra sería más resistente a un ata-' 
que enemigo, más fácil de mantener y sor- 
prendentemente más barato de construir. ; 
Se ha hecho necesaria la construcción de' 
otros dos ' importantes emplazamientos. de! 
pruebas para el ingenio «Zeus» por el he-| 
cho de que en White Sands no pueden: 
llevarse a cabo las misiones características! 
de este ingenio. El primer emplazamiento' 
se compone de un cierto número de pues- 
tos de lanzamiento y de una instalación 
radar en Point Mugu, California. En la isla 
Kwajalein, en el Pacífico, se están insta- 
lando con toda rapidez los elementos de 
una batería completa «Zeus». Los ingenios 
lanzados desde aquí interceptarán los «Jú- 
piter» IRBM, lanzados desde la isla de 
Jonsthon a 1.650 millas al Este. 

Debido a su inmenso tamaño y comple- 
jidad, hasta ahora no se ha llegado a la de- 
cisión de desplegar operativamente el sis- 
tema «Zeus». Sin embargo, el solo hecho 
de que es el único sistema defensivo en el 
mundo Occidental capaz de ofrecer pro- 
tección contra vehículos hipersónicos, es 
lo bastante para asegurar que el programa 
continúa consolidándose a gran velocidad. 
De acuerdo con «Aviation Week», está 


. muy extendida la creencia de que el siste- 
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ma completo podrá ser operativo dentro 
de dos años. ' 
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NAVEGACION 


Loa Navegación por Inercia es un siste- 
ma de navegación a la estima automático 
que, partiendo de un punto conocido, cal- 
cula la posición a lo largo de toda la tra- 
yectoria. No obstante, difiere fundamental- 
mente de los demás sistemas de navega- 
ción a la estima en que éstos miden la ve- 
locidad relativa a un flúido, agua o aire, 
mientras que el de inercia se basa en la 
cantidad absoluta de aceleración. El acele- 
rómetro es, pues, un buen elemento sobre 
el que comenzar nuestro estudio. 


La medición de la aceleración en los sis- 
temas de navegación por inercia ha de ser 
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POR INERCIA 


(De The Aecroplane.) 


extraordinariamente exacta. Un misil guia- 
do puede acelerar hasta 10 y; sin embargo, 
una aceleración de sólo 1/1000 de y alcan- 
zará la velocidad normal de paseo en unos 
minutos y representará una distancia re- 
corrida de unos 65 kilómetros en una hora. 
Evidentemente, el acelerómetro ha de ser 
capaz de medir aceleraciones con una exac- 
titud del orden de 1/10.000. Para calibrar 
y probar tal instrumento, la exactitud re- 
querida se aproxima a 1/100.000. 


Cuando se trata de exactitudes de este 
orden es imposible medir la aceleración 
por medio de una masa montada sobre un 
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resorte mecánico. La masa va provista, por 
tanto, de un resorte electrónico, como se 
muestra en la figura 1, montada de tal 


Corriente. 






Compensadora 





Tensión de acele- 
ración. - 


Dirección de la aceleración 


Fic. 1.—Acelerómetro de realimenta- 
ción de fuerza. 
> ? 
forma que se puede mover, libremente en 
«aná dirección. Cualquier movimiento a lo 
largo de esta dirección es detectado' elec- 
trónicamente, circulando entonces una co- 
rriente a través de las bobinas, que hacen 
retroceder la masa a su posición original. 
Lá corriente que circula a través de las 
bobinas es, por tanto, proporcional a la 
aceleración y haciendo pasar esta corrien- 
te a través de una resistencia se desarrolla 
en ésta una tensión proporcional a la ace- 
leración. Este tipo de instrumento se co- 
noce con el nombre de acelerómetro de 


«realimentación de fuerza» («force feed- 
back»). 





Tensión de velocidad 


Fic. 2.—Integrador electromecánico, 


Obtenida la aceleración se obtiene la ve- 
locidad por integración. Esto puede llevar- 
sea cabo electrónicamente acumulando co- 
rriente en un condensador. Sin embargo, 


Po tenciómetris 
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la integración por medios electromecáni- 
cos es generalmente más exacta. El inte- 
grador electromecánico utiliza el principio 
del contador de electricidad. Pero como el 
contador tiene un motor, éste también con- 
sume corriente en su giro, y, por tanto, 


¿como se indica en la figura 2, se le obliga 


a accionar una dinamo muy precisa deno- 
minada «tacogenerador», que compeñsa 
exactamente la tensión de aceleración pro- 
ducida por el acelerómetro. Cualquier di- 


Volante del giróscopo 


J 





Patenciometro 


Fic. 3.—Acelerómetro giroscópico ' 
integrador. 


ferencia es alimentada a un amplificador 
y pasada al motor para acelerarlo o retar- 
darlo en consecuencia. Así, la velocidad de 
rotación del motor compensa exactamente 
la tensión de aceleración, pudien- 
do la velocidad total quedar in- 
dicada en instrumentos adecua- 
dos O hacer que se registre una 
tensión de velocidad por medio 
de un potenciómetro. Una segun- 
da etapa de integración transfor- 
ma esta tensión de velocidad en 
una tensión de distancia. 


En lugar de un acelerómetro y 
un integrador separados, muchos 
sistemas utilizan el acelerómetro 
giroscópico integrador, que mide 
la velocidad directamente. Este 
instrumento consiste en un girós- 
copo montado en un alojamiento interno que 
gira dentro de otro extremo, como se ve 
en la figura 3. Cuando se aplica una ace- 
leración, como se muestra por medio de la 
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flecha grande, la masa tiende a retardarse 
y esto hace que el alojamiento interior gire 
.en el sentido de las agujas del reloj. Un 
elemento sensible (1) detecta este movi- 
miento y pasa una señal al amplificador 
que imprime un movimiento de precesión 
al volante giroscópico y hace retornar el 
alojamiento interior a su posición vertical, 
El elemento sensible dejará de enviar se- 





Ma tores sobre 
- Suspensiones cardan 


Fic. 4.—Plataforma estable con 
suspensión cardan internas. 


ñales al amplificador cuando la velocidad 
de rotación del acelerómetro sea suficiente 
para que la precesión giroscópica equilibre 
la aceleración. Por tanto,'la velocidad de 
rotación es proporcional a la “aceleración, 
y la rotación total puede quedar indicada 
en un potenciómetro para obtener una me- 
dida de la velocidad. 


Las aceleraciones han de medirse según 
direcciones conocidas. Por tanto, los ace- 
lerómetros van montados en una platafor- 
ma que se mantiene en posición horizontal 
por medio de motores sobre suspensión 
cardan, como se muestra en la figura 4. En 
esta plataforma se montan los giróscopos 
“que sirven para detectar cualquier varia- 
ción en el ajuste o alineación. 


Si se inclina un volante giroscópico, la 
plataforma se inclinará o efectuará un mo- 
vimiento de precesión a ángulos rectos. 
Por tanto, un volante giroscópico ha de 
montarse de modo que pueda detectar cual- 


(1) Este elemento sensible es del tipo de los que 
se Usan en combinación con un giróscopo en cualquier 
sistema automático. Responde al movimiento angular 
“para crear una señal o llevar a cabo alguna forma de 
control, y puede ser un potenciómetro, una célula foto- 
eléctrica, ete. B 
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quier inclinación sin ser afectado en sí mis- 
mo. Si existe una fricción en la montura, 
el volante giroscópico efectuará una pre- 
cesión cuando la plataforma se incline. 
También, si el volante no está equilibrado 
de modo que el centro de gravedad esté 
situado exactamente en posición central 
en los ejes de la suspensión cardan, cual- 
quier aceleración o una fuerza gravitatoria 
puede producir un movimiento de prece- 
sión. Un desplazamiento del centro de gra- 
vedad del volante del orden de la longitud 
de onda de la luz desbaratará un pequeño 
giróscopo de navegación por inercia. 

Es imposible diseñar suspensiones car- 
dan libres absolutamente de fricción, y no 
obstante, sin holgura alguna. El imprimir 
una vibración a las suspensiones cardan 
reducirá la fricción y éste es el sistema uti- 
lizado en el giróscopo, denominado «Re- 
torace». Pero, para los sistemas de nave- 
gación por inercia muy exactos, el volan- 
te giroscópico va montado generalmente 


Elemento sensible 
ÚQ motor de torsión 


A presión de are 





-flator de torsión 
y elemento sensi 
ble 


Fic. 5.—Gtiróscopo de dos ejes, flo- 
tantes sobre chorros de atre. 


en un alojamiento, cuyo conjunto va flo- 
tante en otro alojamiento exterior. Este 
último soporta el peso de las suspensiones 
cardan, cuya misión es ahora, simplemen- 
te, mantener el alojamiento interior en su 
posición dentro del exterior, y en lugar de 
tener que mantener el centro de gravedad 
de un volante giroscópico en posición ab- 
solutamente central con respecto a las sus- 
pensiones, se trata ahora sólo de mantener 
el centro de flotación constante, lo que 
es un problema mucho más sencillo. 
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Los giróscopos flotantes son de dos ti- 
pos. En la figura 5 se ve un ejemplo de un 
conjunto de volante y motor montado en 
un alojamiento y flotante dentro del alo- 
jamiento exterior del giróscopo por medio 
de chorros de aire. Una inclinación en cual- 
quiera de las dos direcciones indicadas por 
las flechas será detectada por los elementos 
sensibles. Existen también motores que ac- 
túan por torsión para imprimir una prece- 
sión al volante giroscópico y ajustarlo a 
cualquier posición deseada. Este giróscopo 
se conoce con el nombre de giróscopo de 
«dos ejes». 


En la figura 6 se muestra un giróscopo 
de «eje único». El volante y el motor van 
montados en un alojamiento interior y flo- 
tantes en un líquido, generalmente el lla- 
mado  “fluorlube”, 
dentro del ajolamien- 
to exterior. Cuaquier 
inclinación en la di- 
rección mostrada por 
la flecha comunicará 
al volante un movi- 
miento de precesión 
y hará girar al aloja- 
miento interior. Esta 
rotación será detecta- 
da por el elemento 
sensible, pudiendo en- 
tonces los motores cardánicos (entiéndase 
sobre suspensión cardan) accionar la plata- 
forma para corregir la precesión. Aquélla 


retornará, de este modo, a su posición ori- 
ginal. 


sensible 


Para estabilizar nuestra plataforma es 
evidente que sólo se necesitarán dos girós- 
copos de dos ejes, pero tres de eje único. 
Sin embargo, este segundo tipo de girós- 
copo es el comúnmente utilizado hoy día 
en los sistemas de navegación por inercia. 
Es más fácil equilibrar un giróscopo exac- 
tamente:a lo largo de un eje que simultá- 
neamente sobre dos. Además, el giróscopo 
de eje único ha sido desarrollado hasta 
alcanzar un grado de perfección elevado, 
en América principalmente, bajo la direc- 
ción del doctor C. S. Draper, del Instituto 
de Tecnología de Massachusetts. 


Existen otros tipos de giróscopo, más 
otros en proyecto. Actualmente se tiende 


“copos y 


Motor de torsión y elemento 
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a la construcción de elementos muy sim- 
ples, estables y con movimiento giratorio, 
soportados por las fuerzas que le impri- 
men tal movimiento. Desgraciadamente, 
tan pronto como el elemento queda fuera 
de ajuste, la fuerza que le hace girar actúa 
en ángulo, comunicándole una precesión. 
Una solución propuesta es la construcción 
de un elemento giratorio sin fricción, pero 
hasta que éste esté desarrollado parece 
probable que seguirán predominando el 
volante y el motor, ya bien establecidos. 


Se observará que se ha prestado espe- 
cial atención a la plataforma con sus girós- 
acelerómetros. Como ocurre con 
toda la técnica moderna, son los instrumen- 
tos electromecánicos los que traducen las 
magnitudes físicas en datos electrónicos, 





Fic. 6.—Giróscopo de eje único, flotando sobre líquido. 


operación que constituye el principal pro- 
blema. Dados los instrumentos de la 
necesaria precisión, el ingeniero de elec- 
trónica puede diseñar y construir integra- 
dores y calculadores de características ade- 
cuadas. En general, los instrumentos elec- 
trónicos suelen ser calculadores analógi- 
cos (1), pero los digitales (2) están ganan- 
do terreno rápidamente. Para futuros siste- 





(1) Máquinas de calcular que funcionan basándo- 
se en el principio de medir, en lugar de en el de con- 
tar, en las cuales las mediciones obtenidas, tales como 
tensiones, resistencias, etc., se traducen en datos. Di- 
chos calculadores abarcan una gama que va desde la 
simple regla de cálculo a la complicada máquina eléc- 
trica para la resolución de problemas matemáticos. 


(2) Calculadores que se basan en el principio de 
contar. Constituyen una familia que va desde el ábaco 
hasta el calculador que funciona con relés eléctricos, 
como los utilizados en las centrales telefónicas, y los 
complejos calculadores electrónicos. 
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mas en miniatura, es probable se utilice una 
combinación de ambos tipos. 


La plataforma es la clave de la exacti- 
tud del sistema. Es controlada en lo que 
respecta a la temperatura y mantenida en 
su propia atmósfera, libre de humedad y 
suciedad. Los instrumentos montados so- 


Trayectoria bal 15 tica 





"Cañón" de inercia 


. N  motares 
Lanzamiento 


Fic. 7.—El “cañón” de inercia. 


bre la plataforma determinan el tamaño y 
“el peso del sistema. La reducción en las 
dimensiones de los giróscopos y aceleró- 
metros conducirán a la reducción en las 
de las plataformas y de las suspensiones 
cardan, así como también de los motores 
que accionan éstas: todo ello tendrá como 
consecuencia la consiguiente reducción en 
necesidades de energía, y siste ME: 
mas de control de temperatura 
y de acondicionamiento de aire 
menos voluminoso. Hoy día, la 
información de que se dispone 
indica que la mayoría de los sis- 
temas tienen un peso compren- 
dido entre 250 y 500 kg., apro- 
ximadamente. Sin embargo, los 
sistemas futuros pueden llegar a 
pesar sólo de 25 a 50 kg., según 
la habilidad del proyectista para 
fabricar acelerómetros y girós- 
copos «suficientemente pequeños. 
Es, quizá, interesante observar 
que, aunque los sistemas actua- 
les de navegación por inercia 
tienden a utilizar acelerómetros integra- 
dores, los futuros sistemas pueden prefe- 
rir los tipos de «realimentación de fuer- 
za», porque las dimensiones de éstos pue- 
den ser más fácilmente reducidas. 


Plataforma 
estable 


El diseño detallado de un sistema de 
navegación por inercia dependerá de las 
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exigencias operativas. La navegación por 
inercia es de uso universal en los misiles 
balísticos de largo alcance, ya que está li- 
bre de interferencias. Si los motores de es- 
tos proyectiles tuviesen sólo que producir 
un empuje igual a su propio peso, no des- 
pegarían siquiera del suelo. Por tanto, el 
empuje necesita ser extremada- 
mente elevado y, como consecuen- 
cia, para un vuelo de una hora, los 
motores estarán funcionando pro- 
bablemente .sólo unos minutos. 


Una vez que los motores han 
dejado de funcionar, el proyectil 
viajará a lo largo de su trayecto- 
ria balística afectado sólo por la 
fuerza de la gravedad. Puesto 
que esta fuerza actuará sobre la 
carcasa exterior del aceleró- 
metro enla misma propor- 
ción que sobre el peso (mejor dicho, ma- 
sa), no se registrará ninguna aceleración. 
Se sigue de esto que lo que el sistema de 
navegación por inercia no «sepa» acerca 
de la futura posición del misil en el mo- 
mento en que los motores han cesado de 
funcionar, no lo podrá «saler» ya en ade- 
lante. Para un misil balístico, por tanto, 


.el 


Objetivo 







3 grróscopos de eje úmco y 3 acelerome- 
tros giroscopicos integradores. 


1 Velocidades medidas ] 

pa etapa de integración 

' le ocidades y distancias medidas , 
Lalculador de errores en be trayectoria 

, Velocidades y distancias del plan de vlo. 
3 lu tos del objetivo 


“$8 Correcciones a los mandos del: pro yecti] 


FG. 8.—Esquema del sistema de navegación 


del “Thor”. 


el problema es guiar el arma a lo largo de 
lo que podría llamarse un «cañón» de iner- 
cia, como se muestra en la figura 7, y ase- 
gurarse de que emerge de su extremo pos- 
terior con la componente exacta de velo- 
cidad y dirección que le permita alcanzar 
su objetivo. 
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De todo esto se deduce que se puede 
obtener alguna simplificación en el calcu- 
lador. La figura 8 ilustra el sistema del 
misil “Thor”. La información de velocidad 
procedente de los acelerómetros giroscó- 
picos integradores vuelve a ser integrada 
para obtener distancias. Estas velocidades 
y distancias medidas pasan a un calculador 
de errores de trayectoria, en donde se com- 
paran con un conjunto de velocidades y 
distancias ideales que debería lograr el 
misil a lo lárgo de su recorrido por el 
«cañón» imaginario. Las diferencias se 
traducen en señales que som enviadas al 
sistema de control del proyectil para ase- 
gurarse de que éste abandona la boca de 
su «cañón» con la componente exacta de 
velocidad y posición necesaria para hacer 
impacto sobre su objetivo. 


Evidentemente, el misil ha de contener 
en sí información relativa al objetivo an- 
tes de despegar. La plataforma debe ser 
también nivelada y alineada en la direc- 


| 


Error en el 
objetiva 





(mite de exactitud 


— Tiempo de _y 
preparación 


Fic. 9. —La necesidad de la 
“breparación”. 


ción adecuada. Los errores en la nivela- 
ción pueden ser detectados por los acele- 


rómetros, pero la orientación en la direc-, 


ción adecuada implica generalmente la 
utilización de un sistema óptico. Las co- 
rrecciones necesarias pasan a las bobinas 
de precesión de los giróscopos. Evidente- 
mente, cuanto mayor sea el tiempo de que 
se disponga para la alimentación y cali- 
bración de un sistema de navegación por 
inercia, mayor será la exactitud. Podemos 
ilustrar este punto por medio del gráfico 
de la figura 9. Es de la mayor importancia 
«reducir este tiempo de «preparación», y 
puede ocurrir que sea necesario tener dis- 
puesto el sistema para ser lanzado en cual- 
quier momento, pero esto "aumenta las 
dificultades porque un giróscopo flotante 
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no es precisamente el instrumento más fá- 
cil de entretener. 


La bomba denominada «stand off» (lan- 
zada sobre el objetivo antes de que el ve- 


Precesiones 


Primera etapa de integración 

Velocidades medidas 

Segunda etapa de integración 

4 8 Distancias medidas 

L____]Calculador de errores en vuelo 
Distancias del plan de vuelo 

Información del objetivo 


A los mandos del proyectil 


precesión 


Fic. 10.—Sistema con precesión. 


hículo lanzador llegue sobre él), un ejem- 
plo de la cual es el proyectil «Hound Dog», 
puede también utilizar un sistema de na- 
vegación por inercia, pero tal sistema di- 
ferirá del de un proyectil balístico. Lo que 
se exige es conocer la posición sobre la 


Posición regis. 
lrada 


Aceleración aparente 







Posición 
real 


Gravedad 


Fic. 11.—Corrección del efecto de la 
gravedad. 


superficie de la Tierra, de modo que sólo 
se necesitan dos acelerómetros: uno para 
medir la aceleración en la dirección del 
objetivo y otro para medir la aceleración 
a angulos rectos. Sin embargo, a medida 
que el misil se desplaza sobre la superfi- 
cie de la Tierra, la dirección de la fuerza 
de la gravedad variará. Esto ocasionará 
una atracción sobre el peso del aceleró- 
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metro, que registrará una falsa acelera- 
ción, que, a su vez, dará lugar a un cálcu- 
lo erróneo de la velocidad y de la distan- 
cia. En el caso del misil balístico, este cam- 
bio en la dirección de la fuerza de la gra- 





Acelerómetro 


Tiempo en el "cañón" de mercia 


Fic. 12.—Comparación de los 
errores de los giróscopos y ace- 
lerómetros, 


vedad se corrige por medio de la introduc- 
ción de compensaciones calculadas por el 
calculador. Sin embargo, para el misil de .. 
largo alcance, y que requiere aire para su. 
funcionamiento, el problema se resuelve 
imprimiendo una precesión a los girósco- * 
pos, de modo que la plataforma perma- 
nezca nivelada con respecto a la superficie 
de la Tierra. Este sistema se muestra en 
la figura 10. 


Si se produce un error en los aceleróme- 
tros o en los cd se registrará 
una falsa posición y la plataforma ya no 
estará nivelada con respecto a la superfi- 
cie dela Tierra. Como se indica en la figu- 
ra 11, esto producirá una tracción sobre 
la masa del acelerómetro que será inter- 
pretada como retardo, debido a una ace- 
leración que tiene lugar. en la dirección 
indicada por la flecha más larga. Eviden- 
temente, esto llegará a corregir finalmen- 
te la posición registrada, pero ocasionará 
un error en la trayectoria y una oscilación 
alrededor de la posición real cuyo período 
será de 84 minutos. 


Si un giróscopo «deriva» (1) durante un 


(1) Cambio de dirección del eje del giréscopo, 
como resultado ya de la precesión, de la precesión, apa- 
rente, o de ambas cosas a la vez. (La precesión aparen- 
te es causada por la rotación de la Tierra. ) 
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minuto de arco, la plataforma se inclina- 
rá y, de nuevo, los acelerómetros intro- 
ducirán una falsa aceleración para «nive- 
larla. Esto producirá un error.de una milla, 
también en este caso con un período de 
84 minutos. Los efectos de los errores de 
los giróscopos y acelerómetros, más el de 
los integradores, se muestran en la figu- 
ra 12, Evidentemente, durante los pocos 
minutos - que el misil navega a lo largo 
del «cañón» imaginario, los aceleróme- 
tros pueden ser los componentes crucia- 
les, pero durante un período de horas, los 
errores de los giróscopos serán de la má- 
xima importancia porque se acumularán. 


Un misil intercontinental de largo ra- 
dio, tal como el «Snark», vuela durante, 
aproximadamente, 10 horas. Durante este 
período de tiempo, cun :«giróscopo,; aun 
cuando pueda mantener la: plataforma ni- 
velada con un error menor de.-un minuto 
de arco por hora, introducirá: un error de 
15 km., aproximadamente. Por esta ra- 
zón, el «Snark» posee un sistema híbrido, 


EXACTITUD OBTENIDA 
ERROR EN VE- 
LOCIDAD 1% 


ICBM: £ = 100 m. 
act L 
de 
ICBA: E => 10m. 


LUNA: E = 100 
dos 001% 


CM. =1m 


Jo 


id 


Orbita Luna y regr 


——| UNA: E = 10 m. > 0,001% 


Fic. 13.—E: actitud requerida al final del 
“cañón” de inercia. 


0,0019 


en el cual la orientación de la plataforma 
de navegación por inercia se mantiene por 
medio de las estrellas, Este sistema se co- 
noce con el nombre de «auto-astro». Unos 
telescopios se alinean automáticamente 
hacia las estrellas y los errores se comu- 
nican a los giróscopos con el fin de impri- 
mirles una precesión. La plataforma esta- 
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ble y los telescopios vuelven, entonces, a 
alinearse por la acción de los motores car- 
dánicos, manteniéndose así la correcta 
orientación en el espacio. 


La exactitud requerida para dirigir un 
misil es muy elevada, pero la necesaria 
para los vehículos espaciales es todavía 
mayor. La figura 13 muestra que la pre- 
cisión necesaria para poner un satélite en 
órbita es relativamente baja, lo mismo que 
la necesaria para hacer impacto en la 
Luna. Sin embargo, para órbitas exactas 
alrededor de la Luna o para los aterriza- 
jes aun con un error del orden de las 10 mi- 
Mas, la exactitud es de un orden mayor 
que la necesaria por un ICBM, y para los 
vehículos interplanetarios puede ser toda- 
vía varios órdenes más elevada. No es, por 
tanto, sorprendente que, para los lanza- 
mientos al espacio, los sistemas de nave- 
gación por inercia, tal como se emplean 
en los proyectiles, sean, probablemente, 
descartados en favor de los sistemas de 
radiodirección. 


NOTA COMPLEMENTARIA 


Como se habrá observado a lo largo de 
todo el artículo, lo fundamental para de- 
- terminar la posición de un vehículo pro- 
visto de sistema de nagevación por iner- 
cia es hallar la velocidad y la distancia en 
un punto cualquiera de la trayectoria. Te- 
niendo en cuenta esto, $e incluye a con- 
tinuación una hreve explicación de cómo 
se efectúa tal determinación. 


a 





Fic. 


Una vez que los acelerómetros dan la 
aceleración en función del tiempo, los in- 
tegradores calculan la velocidad primera- 
mente, y el desplazamiento, después, por 
sucesivas integraciones. El proceso es el 
siguierite: 
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Dada la curva aceleración-tiempo (figu- 
ra 1) (cuya forma es imaginaria y sólo 
a titulo de explicación), la franja raya- 
da, que tiene por base dt y por altura 





Fic. 2 


a = f (t), tiene por área adt. Como, por físi- 





dy 
ca, sabemos que a = , tendremos: 
dt 
dy = adt. 


Por tanto, la velocidad en el interva- 
lo comprendido entre £ y to (suponiendo 
que el origen de tiempos coincide con 
el de coordenadas) es el área total 
comprendida entre la gráfica a-t, los va- 
lores extremos t y to y el eje de tiempos, 
que viene expresada por la integral 


sl 
= Joss 
el to 


Obtenida la velocidad en función del 
tiempo, se halla la distancia O desplaza- 
miento, teniendo en cuenta que en la grá- 
fica velocidad-tiempo (fig. 2) la franja 
rayada tiene como área udt, y como por 





dx 
otra parte sabemos que y = , ten- 
dt 
dremos: dx = vdt, 
y procediendo de modo totalmente aná- 


logo al caso anterior: 
e 
vdt 


.Jto 


s= 


que da la distancia recorrida. 


Los integradores son, pues, en esencia, 
unos planímetros cuya función es hallar 
gráficamente el área comprendida bajo la 
curva aceleración-tiempo, para hallar la 
velocidad, y la comprendida bajo la velo- 
cidad-tiempo, para hallar la distancia. 
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THEORY OF WING 
SECTION, por Ira H. 
Abbott y Albert E. von 
Doenhoff. 693 págs., 15 
por 21 cm., 521 figuras. 
Editor: Dover Publica- 
tions Inc. 180 Varick 
Street. New- York, 14. 
1960. Precio, 2,95 dóla- 


res. 


«Dover Publications» ha pu- 
. blicado una serie de obras clá- 
sicas de Física, Ingeniería y 
Matemáticas a un precio real- 
mente asombroso. Ediciones 
completamente agotadas y que 
se pagaban a precios exorbi- 
tantes han sido renovadas. Es 
una labor muy buena que po- 
ne al alcance de todos, los tra- 
bajos más sobresalientes de 
cada materia. En esta colección 
no podía faltar un libro tan 
interesante como «Theory of 
wing sections». El material 
contenido en él constituyó un 


Technical Report de NACA- 


(hoy NASA). Posteriormente, 
en 1949, se le añadió una par- 
te teórica, y se publicó en for- 
ma de libro, 

El éxito de la primera edi: 
cion fué extraordinario, puesto 
que esta obra constituye un 
elemento o útil de trabajo in- 
dispensable para el técnico re- 
lacionado con el diseño de 
aviones, tanto por su parte teó- 
rica, que puede servir de re- 
cordatorio o de formulario, co- 
mo por la información siste- 


mática de perfiles que -ocupa. 
más de la mitad del volumen.. 


“Esta nueva edición no des- 


merece en nada de la anterior, 


y se han corregido en ella al- 


L 1 


gunos errores que 'se habían 
deslizado, 

La parte teórica empieza 
dando el significado de las ca- 
racterísticas de los perfiles en 
la determinación de las fuer- 
zas que aparecen en el ala. A 
continuación se dan. unas no- 
ciones de corrientes bidimen- 
sionales, que conjuntamente 


“con unas breves, ideas sobre 


transformación conforme son 
aplicadas al estudio de perfi- 
les de espesor finito. Como es 
lógico, no falta el método de 
Theodorsen, de transformación 
de perfiles, que tan útil ha 
sido en el diseño de los perfi- 
les laminares, indicándose las 
modificaciones empíricas a la 
teoría que se emplean para ob- 
tener perfiles utilizables. Se 
dan, asimismo, algunas ideas 
sobre la teoría de perfiles del- 
gados, por su utilidad para la 
fácil comprensión del compor- 
tamiento de los perfiles. Tam- 
poco podían faltar unas breves 
nociones sobre viscosidad. 

Y ahora se empieza la parte 
realmente práctica, con un es- 
tudio de las diferentes fami- 
lias de perfiles, así como de 
sus características experimen- 
tales. 

Se termina la parte exposi- 
tiva dando algunos datos so- 
bre hipersustentadores y sobre 
el efecto de la compresibilidad 
a velocidades subsónicas. 

Se.incluyen 160 referencias, 
que añaden a los .numerosos 
méritos de esta obra el de ser- 
vir de índice bibliográfico. 

En cuatro apéndices se dan 
los datos sobre los perfiles de 
4 y 5 cifras y laminares des- 
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 :árrollados por NACA. En el 
- primero, en unos gráficos y ta- 
blas, se dan las formas básicas 
de espesor. En el segundo, y 
en la misma forma, las líneas 
de curvatura. En los dos se 
dan las distribuciones de velo- 
cidad aplicables al método de 
Julien Allen. 

En el apéndice 3.* se dan las 
ordenadas de los perfiles, y 
en el 4.2 los resultados expe- 
rimentales. Se dan las curvas 
de sustentación, resistencia y 
momento para alargamiento 
infinito. 


ELECTRONICA, por J. 
Millman y S. Seela. Ver- 
sión castellana de José 
Munné Camp. 630 pági- 
nas de 16 por 23 cm. 374 
figuras. Editorial Labor. 
S. A. 1960. 


La Electrónica ha pasado a 
ser una de las ramas de la 
Ciencia más importantes. Tie- 
ne su aplicación en un amplio 
margen de las actividades hu- 
manas, desde el ámbito domés- 
tico hasta las instalaciones in- 
dustriales y científicas más mo- 
dernas. En el campo industrial 
tiene infinitas aplicaciones; 
medida y control son las prin- 
cipales. Particularmente, en la 
industria aeronáutica ha teni- 
do un vasto campo de actua- 
ción. No es exagerado decir 
que los. grandes avances en di- 
cha industria han sido debidos 
a la Electrónica. De la moder- 
na ciencia de la <«Cohetería»., 
el 50 por 100 se puede decir 
que es Electrónica. Pero la 
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Electrónica, a pesar de sus in- 
mensas aplicaciones, sigue sien- 
do una ciencia difícil, sobre 
todo cuando se intenta estu- 
diar Radiotecnia sin haber es- 
tudiado anteriormente Electró- 
nica. Esto es bastante frecuen- 
te en nuestro país, y ello da 
lugar a que el estudiante lle- 
gue a adquirir la convicción de 
que las radios suenan por puro 
milagro. Confiamos en que 


esta obra, que aquí presenta: ' 


mos, vendrá a poner las co- 
sas en su sitio, iniciando al es- 
tudiante en los «misterios» de 
la Electrónica. En efecto, este 
libro es realmente idoneo para 
ello, ya que su exposición, de- 
bida a la pluma de dos profeso- 
res de Universidad estadouni- 
denses, es eminentemente peda- 
gógica, yendo de lo sencillo a lo 
complejo, de las generalidades 
al detalle, al revés de lo que 
hacen muchas obras relaciona: 
das con este tema. Otra faceta 
interesante de esta obra es que 
contiene capitulos enteramente 
dedicados a la Ciencia, y otros 


R 


ESPAÑA 


Avión, agosto de 1960.—B-70.—Avia- 
co.—A 30.000 pies. —Academía General 
del Aire. — Bombarderos franceses. — El 
«caso» del RB-47.—La batalla de Ingla- 
terra.—Diario de un equipo (1).—B. O, 
del R. A. C. E.—Diavoli Rossi.—La 
Luna. —Marte.—XVI[ Congreso Nacional. 


Ejército, julio 1960.—-Pasado y presen- 
te.—Guerra subversiva.—Nuestra provin- 
cia africana del Sáhara. — La formación 
del Oficial de Complemento.—La evolu- 
ción de la artillería divisionaria.—Medi- 
taciones sobre organización.—El_ Cuartel 
General de Franco en Burgos.—Para una 
Historia de la Guerra de Liberación.— 
Información e Ideas y Reflexiones.—El 
porqué de la guerra en Argelia.—El - sol- 
dado del fusil de asalto.—El nuevo Ejér- 
cito alemán occidental.—Modernos perfec- 
cionamientos en los gemelos de campaña. 
El polietileno.—Notas breves.—Perspecti- 
vas sobre nuevos combustibles.—Desarrollo 
de la actividad española. 


Ingeniería Aeronáutica y Astronáutica, 
mayo-junio.—Reducción de datos.—Deter- 
minación de vectores y valores propios 
de una mntriz.—Proyecto «Mercurio».— 
El premio de investigación técnica «Fran- 
cisco Franco 1959».—Curso sobre ciencia 
y tecnología del espacio.—Boletín ATEC- 
MA.—La seguridad de las carreras viene 


en que el punto de vista es el 
de la Técnica, pero todo ello 
complementándose y constitu- 
yendo un todo homogéneo. 
Cuando es preciso, y esto es 
muy característico de los libros 
anglo-sajones, sobre todo nor- 
teamericanos, se dan unas bre- 
ves nociones de otras ramas de 
la Ciencia. 

Después de una excelente 
introducción, donde se pasa 
revista, desde un punto de vis- 
ta general, a todo el tema,'se 
inicia el estudio del movimien- 


to de las partículas cargadas, 
continuándose con las aplica- 
ciones prácticas de ello, lo que 
está de acuerdo con el carác- 
ter científico - técnico de la 
obra. Siguen dos capítulos emi- 
nentemente teóricos sobre los 


fenómenos electrónicos en los 
metales, teoría electrónica, es- 
tadística de los mismos. Y co- 
mo aplicación de lo anterior se 
dedican otros dos capitulos al 
estudio de las características 
de cátodos y diodos. Siguen 


EV s7TA 


del Cielo.—Notas aeroespaciales.—Trans- 
porte aérco.—Segundo Seminario de En- 
señanza Superior Científica y Técnica.— 
ICAS: Il Congreso Internacional.—Espe- 
cificaciones «INTA».—Libros. 


Revista de la Ciencia Aplicada, julio- 
agosto. — Un diractómetro de Rayos X 
para monocristal.—Variaciones de las pro- 
piedades físicas de los vidrios bóricolosfó- 
ricos, producidas por la acción de ZrO, 
SiO,Zr y BaO.—Nuevos factores de cali- 
dad del arroz.—Características de varieda- 
des españolas. —Protección de metales.— 
Los postes de madera en Francia.—Labor 
científica del «Patronato». — Información 
extranjera: Coloquio sobre Organización 
de la Investigación Aplicada.—Problemas 
del personal científico.—Jornadas de es- 
tudio sobre energía nuclear.—La energía 
solar en el Japón.-——Congresos y exposi- 
ciones. —Actualidades diversas. — Informa- 
ción nacional.-——Conferencia mundial de 
la energía.—IV Congreso Internacional de 
Riegos y Drenajes.—Curso sobre ciencia 
y tecnología del espacio.—Congreso Inter- 
nacional de Optica. — Confederación eu- 
ropea de cultivadores de la remolacha.— 
Organización de las Naciones Unidas para 
la agricultura y la alimentación.—Real 
Academia de Farmacia.—Escuela de Inge- 
nieros Navales.—Instituto Técnico de la 
Construcción del Cemento. — Patronato 
«Juan de la Cierva» de Investigación Téc- 
nica.—Notas varias.—Bibliografía.—Indice 
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tres capitulos teóricos, en los 
cuales, después de unas bre- 
ves nociones sobre la teoría 
cinética de los gases, se llega 
a estudiar las descargas eléctri- 
cas en los gases. Todo ello se 
aplica a continuación a los tu- 
bos electrónicos de tipo co- 
mercial y rectificadores, estu- 
diándose asimismo los filtros 
utilizados con éstos últimos. Se 
prosigue con un capítulo bre- 
ve, pero realmente interesan- 
te sobre fotoelectricidad, que 
es la base del cine sonoro y de 
la televisión. Se termina la 
obra con un estudio de las ca- 
racterísticas de los triodos y 
de su aplicación en los circui- 
tos, así como de los tubos mul- 
tielectródicos. 

Al final se incluyen 9 apén- 
dices, en los que se dan datos 
de gran interés o se comple- 
menta el texto. 

La presentación es inmejo- 
rable, y se incluye al final de 
cada capítulo una serie de pro- 
blemas altamente instructivos. 
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bibliográfico.—Libros y folletos. —Revistas. 
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genios dirigidos en la USAF,-—Acuerdos 
internacionales y ententes regionales en la 
aviación regional.—Proyectos británicos de 
aviones de transporte reactores para eta- 
pas medias y cortas.—Sucesos del mes en 
la Comunidad Francesa.-—Novedades en ta 
literatura aeronáutica. 


Forces Aériennes Frangaises, julio 1960. 
¿Hacia dónde camina la aviación ligera? 
La atenuación de las nieblas sobre los 
aeródromos. — La conquista del espacio: 
Organización de las investigaciones y pro- 
blemas jurídicos.—El aluminio.—La vida 
de la Escuela del Aire.—Las alas france: 
sas en Portugal.—El Ejército del Aire 
francés en Groenlandia.—La creación de 
la 33.2% Brigada de Reconocimiento.—La 
amenaza soviética sobre América del Nor- 
te.—El vuelo a vela en el «océano del 
vacio».—Los progresos en el campo de 
los satélites de observación.——Guerra y 
paz.—Bibliografía, . 


Forces Acriennes Francaises, agosto-sep* 
tiembre de 1960.—Sobre la guerra de 
nuestros tiempos.—Los misiles aire-tierra 
o las perspectivas del bombardero.—Los 
problemas esenciales, vistos por algunos 
escritores modernos.—La Feria de Han- 
nover y la industria aeronáutica alemana. 
Retiro del General Bouvard.—Congreso de 
la Caza francesa.—Las Copas «Cométe» 
y «Versailleso 1960.—Las Fuerzas Aéreas 
suizas.—Hacia el avión de transporte su- 
persónico.—Evolutión del tráfico. comer- 
cial sobre el Atlántico Norte.—Sucesos de 
mayo y junio en la Comunidad France- 
sa.—El Gabón.—Del hombre pájaro “al 
hombre luciérnaga. 


L'Air, agosto de -1960.—Louis Cohuhé 
y el Aeropuerto de París.—La «aviga- 
ción» del cazabombardero de Mach 2.— 
La Fuerza Aeronaval de la Royal Navy.— 
El [Il Congreso de la Aviación Militar 
de Transporte.—De los tiempos heroicos 
a nuestros días.—Visita a la S, 1. A, l. 
Marchetti.—«L' Air» en Europa.—eL' Air» 
en el mundo. — Información gráfica de 
todo el mundo.—En la industria acronáu- 
tica francesa.—La aviación comercial. 





L'Air, septiembre de 1960.—La bomba 
de neutrones como arma antiaérea.—Naci- 
miento de la flota francesa lanzamisiles. 
Los motores de los grandes aviones co- 
merciales supersónicos.—Vista a la Socie- 
dad italiana «Procaer». — El aerovelero 
AV-45.—<L'Air» en Europa. —«L'Air» en 
el mundo.—La aviación comercial.-—En la 
industria aeronáutica francesa. — Primer 
vuelo del primer avión de transporte equi- 
pado con motores de doble flujo, 


Les Ailes, núm. 1.787, de 23 de julio 
de 1960.—Un avión laboratorio: el STOL 
DHC «Otter». — La «reconversión». — La 
recepción por la ANORAA del Subsecre- 
tario de Estado de la Aeronáutica de Por- 
tugal.—Un monumento a Pegaud.—Sobre 
el empleo del Ejército del Aire en las 
operaciones de mantenimiento del orden.— 
La barrera de detención francesa, objeto 
de una presentación edificante.—El plan 
de equipo aeronáutico, para uso de la 
aviación comercial, en la región parisina. 
El F-400 «Cobra», biplaza de turismo a 
reacción.—El Centro Nacional de Carcas- 
sonne de Aviación Deportiva.——En las 
Copas de las «Alas»: Cinco clubs y trein- 
ta títulos.—La llegada a Toussus-le- Noble 
de la Vuelta Aérea a Francia.—El Con- 
curso Nacional de Aeromodelismo en la 
modalidad de- vuelo libre en Niort, 
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Les Ailes, núm. 1.788, de 30 de julio 
de 1960.—La Vuelta Aérea a Francia.— 
Duda hoy, certidumbre mañana.—La re- 
"unión de los viejos que vuelan siempre. 
“En Coventry, dos «Turbulents en cabeza 
en la Copa del Rey.—Dos salidas de la 
«Enseñanza aerotransportada».—El bombar- 
dero B-70 sobrevivirá.—-Pasajeros y flete 
sobre el Atlántico Norte.—Metamorfosis 
de los transportes aéreos.—En el dominio 
de la sustentación por el efecto suclo.— 
La STOL «Otters experimental.—El pla- 
neador experimental Hispano HA-23.— 
El Campeonato de Vuelo a Vela del Nor- 
te.—Vuclo a vela bajo techado.—En las 
Copas de las «Alas»: George Leboutellier, 
un «joven» piloto de sesenta y siete años. 
La VI Vuelta Aérea a Francia.—Se ha 
formado el equipo de Francia de paracai- 
dismo.—El Concurso Nacional de Vuelo 
a Vela, en la modalidad de vuelo libre, 
en Niort, 





Les Ailes, núm. 1.789, de 10 de sep- 
«tiembre de 1960,—Un Aecro-Club inter- 
alíado en Fontainebleau.—¿Concurso que 
se estropea?—Los pilotos de 1914-1918 y 
anteriores en Toussus.—Hace treinta años 
que Costes y Bellonte atravesaron cl At- 
lántico.—La muerte de León Biancotto.— 
La despedida del Ejército del Aire al Ge- 
neral Geléc.—Elogio del helicóptero fran- 
cés. — Datos sobre el transporte aéreo 
mundial. —El HE Congreso del RSA.—El 
avión planeador Fournier RF-01.—En las 
Copas de las «Alas»: un duelo cada vez 
más encarnizado entre Saumur y Dax.— 
Vuestro personal Museo del Aire.—Vic- 
toria de los checoslovacos en el Campeo- 
nato del Mundo de Paracaidismo. 


Les Ailes, núm. 1.790, de 17 de sep- 
tiembre de 1960.—Farnborough 1960.— 
Triste historia, triste epilogo. (Algo sobre 
el «Armagnac»).—Los Ninety-Nines» en 
el Aero-Club de Francia.—Los Alpes fran- 
«queados por primera vez hace cincuenta 
años.—Maryse Bastié, modelo de perse- 
verancia.—Homenaje a Biancotto.—Trans- 
portes aéreos logísticos y transportes aéreos 
de combate.—El bimotor para hombres de 
negocios Piaggio P-166.—Desde Francia 
al Vietnam en un Jodel «Ambassadeura. 
En las Copas de Jas «Alas»: Vuelve a 
reanudarse la lucha tras las vacaciones es- 
tivales,—El biplaza «Fulmo» ). A. B,-60. 
El Campeonato del Mundo de Modelos 
con Motor. 








Revue Militaire Generale, junio de 1960. 
Los armamentos modernos y la Estrate- 
gia.—El desarme, prueba de paciencia.— 
El «agujero de la cerraduras sobre el 
Bramaputra.—-Rusia y el «Tercer Mun- 
do», —De la guerra subversiva a la «gue- 
rra». —La disputa de fronteras pgermano- 
polaca: La línea Oder-Neise.—El Congo 
ante su independencia.—Crónica de la 
actualidad. 





Revuz Militaire Generale, julio de 1960. 
Fundamentos, límites y perspectivas de la 
coexistencia pacifica.—¿Peligro amarillo o 
peligro rojo? ¿Connivencia o divergencia 
entre China y Rusia?—Lecciones aprendi- 
das en la guerra anti-guerrillas de Grecia 
(1946-1949).—Las cperaciones de mante- 
nimiento «del orden (11).—Las Fuerzas 
militares y las armas modernas.—El Arte 
de la Guerra y la evolución de los arma- 
mentos (1).—Regimiento de Artillería o 
Brigada de Artillería.—¿Es todavía nece- 
saría la defensa aérca?—El correo de 
nuestros lectores.—Crónica de la actuali- 


dad, 


INGLATERRA 


Acronautics, agosto de 1960.—El XXL 
aniversario de «Aeronautics»s. Algunas de 
lis campañas de la revista.—Efectos in- 
ternos. — Verdades y tribulaciones del 
transporte aéreo.—La investigación aero- 


náutica en Alemania Oriental. —Cabalgan- 
do sobre el nire (aeronaves de efecto sue- 
lo).—El trabajo que no ve el pasajero de 
los aviones de transporte.—Instrucción de 
salvamento aéreo.—La cocina en los avio- 
nes de transporte.—La clase económica es 
realmente una primera clasec.—El nuevo 
bimotor de Antonov.—El programa del 
cohete «Skylark».—-Combatiendo y ame- 
trallando a Mach 2.—Comentarios ¡no- 
ventes.—El Campeonato de Acrobacía de 
Coventry.—Revisión de noticias acranáu- 
ticas. —Páginas de los aeroclubs.—Libros., 
Dirección, organización y método en el 
transporte aéreo.—Los asentamientos de 
los «Thor* británicos.—Desde Bleriot al 


“espacio extra-atmosférico.—El corazón de 


los problemas del transporte aéreo.—Un 


“aeráúdromo recuperado.—Puntos «de vista 


sobre el plan gubernamental para la re- 
organización de la industria aeronáutica. 


“Aircraft Engineering, agosto de 1960,— 
Una causa digna.—Medición fotoelástica 
del estiramiento superficial. —Efectos de la 
repetición de cargas caloríficas.—Publica- 
ciones profesionales, — Construcciones en 
«sandwich». —Sistema de navegación Dop- 
pler.—Aparatos de investigación y prue- 
bas.—El anaquel de la libreria.—Memo- 
rándums € informes sobre investigación 
aecronáutica.—Exposición Internacional de 
máquinas herramientas. —Equipo auxiliar. 
Un mes en la oficina de puténtes.—Pa- 
tentes norteamericanas, 









Aircraft Engineering, septiembre 1Y60— 
Pensamientos secundarios en cuanto a lo 
supersónico. —Sistemas auxiliares y su in- 
regración.—Teoría sobre la relación de 
combustión de los propelentes sólidos.— 
Publicaciones profesionales.—Medición fo- 
toelástica del estiramiento superficial (11). 
Calentamiento dieléctrico (3).—Efectos en 
las aletas de colas de ingenios.—El ana- 
quel de la libreríia.—Memorándums e in- 
formes sobre la investigación aeronáutica. 
Nuevos materiales.-—Aparatos de investi- 
gación y pruebas.—Equipos auxiliares.— 
Herramientas para el taller.—Un mes en 
la Oficina de Patentes.—Patentes norte- 
americanas.——Parentes alemanas. 


Flight, núm. 2.678, 8 de julio de 1960. 
Levantamiento de grandes cargas.—De to- 
das partes. —Misiles y vuelos espaciales.— 
Noticias de la RAF y de las Aviaciones 
Naval y del Ejército.— Aviación comer- 
cial.—El otro lado del puente sobre el 
Canal de la Mancha.—En línea de vue- 
lo.—Aviones militares de todo el mun- 
do.—Distintos aspectos de los cazas.— 
Despegues y aterrizajes.—Ármamento aire- 
aire.—Distintos' tipos de armamento.—Di- 
ferentes aspectos de los aviones de bom- 
bardeo.—Armamento de los aviones de 
bombardeo, — Helicópteros. — Inglaterra: 
Armstrong Whitworth «Argosy 66»; 
Armstrong Whitworth (Hawker) «Sea 
Hawk»; Auster AOP-9; Avro «Vulcan» B-1 
y B-2; Avro «Shackleton» MR-3; Avro 758; 
Blackburn NA-39; Blackburn «Beverley» 
C-1; Bristol «Britannia» C-1; de Havilland 
«Comet» C-2; de Havilland «Sea Vixen» 
FAW-1; English Electric «Lightning» F-1; 
English Electric «Lightnings T-4; English 
Electric «Canberra» B(1)-8; English Elec- 
tric (Short) PR-9; Fuirey «Gannet» AS-9; 
Fairey «Ganneto AEW-3; Folland «Cnat» 
Mk-I;  Folland  «Gnats Trainer Mk-1; 
Folland «Gnat» Mk-2; Folland «Gnat» 
Trainer Mk-2; Gloster e«Javelin»; Hand- 
ley Page «Victor»  B-1 y B-2; Handley 
Page «Dart Herald»; Hawker «Hunter». 
mono y biplaza; Hawker P-1127; Hunt- 
ing «Jet Provoste T-3; Hunting «Pem- 
broke»; Miles «Student»; Scottish Avia- 
tion «Twin Pioneer»; Short «Britanic» 
3JA; Short WTO (proyectos); Vickers 
Supermarine «Scimitare TSR-2; Vickers 
Armstrong «Valiant»; Vickers Armstrong 
VC-10; Westland Helicópteros: «Skeeter», 
«Widgeon», «Wasp», «Whirlwind», 
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«Wessexo 1 y 2, «Belvedere», «West- 
misnter» y «Rotodyne».—Estados Unidos: 
Beech L-23 «Semínole»; Beech T-34 
«Mentor»; Bell HU-i «lroquois»; Bocing 
B-47 «Startojeto; Boeing B-52 «Startofor- 
tresso; Boeing KC-135A «Startotanker»; 
Boeing VWC-137A; Cessna T-37; Chance 
Vought .F8U «Crusader»; Convair B-58 
«Hustlers; Convair F-102 «Delta Dag- 
ger»; Convair F-106 «Delta Dart»; Con- 
vaír NX-2; Convair TF-102A; Douglas 
A3JD «Skywarrior»;, Douglas A4D «Sky- 
hawk»; Douglas B-66 «Destroyer»; Dou- 
glas C-133 «Cargomastera; Douglas F4D 
«Skyray»; Grumman A2F «Intruder»; 
Grumman AO-1 «Mohawk»; Grumman 
F11E «Tiger»; Grumman S2F «Tracker»; 
Grumman TF «Traders; Grumman WF 
«Tracer»; Grumman W2F; Kaman H-43 
«Huskie»; Kaman HU-2K  «Seasprite»; 
Lockheed C-130 «Hercules»; Lockheed 
EC-121/WV-2 «Warning Star»; Lockheed 
«Starfighter»; Lockheed P2W «Neptune»; 
Lockheed P3W «Electra»; Lockheed T2W 
«Seastara; Lockheed U-2; Martin 1-57; 
Martin P5M «Marlin»; McDonnell F-101 
«Voodoo»; McDonnell F3H «Demon»; 
McDonnell F4H «Phantom ll; North 
American A3J «Vigilantes; North Ame- 
rican B-70 «Walkyrie»; North American 
F-86 «Sabre»; North American  F-100 
«Super Sabre»; North American F] «Fu- 
ry»; North American T-39 «Sabrelinera; 
North American T2J] «Buckeye»; North- 
rop N-156 «Freedom Fighter»; Northrop 
T-38 «Talon»; Republic F-105 «Thunder- 
chief»; Sikorsky S-S6, S-58 y S-61; Tem- 
co TT-1 «Pinto»; Vertol HC-1B «Chi- 
nook».—Francia: Breguer 1.050 «Alizé»,; 
Breguet 941 «Integral»; Breguer 1.150 
«Atlantico; Dassault «Mirage» II y 1V; 
Dassaulet «Etendard ¡VWM; Dassault MD- 
410 «Spirale»; Dassault MD-415 «Com- 
munauté»; Max Holste MH-1.521 «Brous- 
sard»; Morane Saulnier MS-20 «Paris»; 
Nord Aviation C-160 «Transalls; Nord 
Aviation 3.400; Nord Aviation 3.202; 
Nord Aviation 2.501 «Noratlas»; Patez- 
Air Fouga CM-170 «Magister»; Potez- 
Air Fouga CM-175 «Zéphyr»; Sud Avia- 
tion SE-3,200 «Frelon», Sud Aviation 
SE-3.160 «Alouette lll»; Sud Aviation 
SE-3.130 «Alouette ll»; Sud Aviation 
SO-1.221 «Djinn»; Sud Aviation SE-117 
«Voltigeur». — Canadá: Avro  CF-100; 
Canadair «Sabre»; Canadair «Argus»; Ca- 
nadair CL-41; Canadair CL-44-6; Cana- 
daír CL-66B; Canadair CF-104; de Ha- 
villand Canada «Caribou»; de Havilland 
Canada «Otter»; de Havilland Canada 
«Bcaver».—Rusia: Antonov An-10; «Bauck- 
fin»; «Bedger»; «Bear»; «Bison»; «Blow- 
lamp»; «Bounder»; «Fishbed A y Bs: 
«Fishpot»; «Fitter»; «Yak-25»; «Flashlighe 
B y Ca; Mig-19 «Farmer»; Mig-21 «Fa- 
ceplate»; Mig - 6. — Alemania: C- 160; 
«Transallo; Lockheed F-104G; Dornier 
Do-27; Entwicklungsring Sud Supersoniv 
VTOL.—Indía: Hindustan HF-24; Hindus- 
tan HT-2. —Italía:: Agusta  AZ-1016; 
Agusta Bell 47; Fiat G-91; Fiat G-95; 
Fiat 7.002; Machi MB-326.—Japón: Fuji 
T-1B. — Holanda: Fokker F-27.—Suecia: 
Saab J35A «Draken»; Saab J35B «Dra- 
ken»; Saab J35C «Draken»; Saab AJA 
«Lansen»; Saab J32B— «Lansen»; Saab 
332€ «Lansen»; Saab 91 «Safir».—Suiza: 
A. F. A. P-16; Pilatus P-3.—Acrobacía 
en Coventry.—Correspondencia. 


Elight, núm. 2.676, de 15 de julio 
de 1960.—El misterioso extraño (U-2).— 
De todas partes.—El gran festival de Co- 
ventry.—Los misiles y los vuelos espa- 
ciales.—La familia Nord de misiles con 
referencia especial de los miembros super- 
sónicos.—En línea de vuelo.—Revisión de 
sistemas electrónicos.—Visitante húngaro. 
Helicópteros en  Australia.—Escuela de 
mantenimiento de la Westland.—Mante- 
niendo al día el «Friendship».— Apoyo y 
venta: un plan para repuestos.—El «Chip- 
munk» de Mr. Masefield en el aire.— 
Aviación comercial.—El ocupado año del 
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Air Registration Board.—Deporte y -nego- 
cios en la aviación.—La STOL «Otter».— 
Noticias de la RAF y de las Aviaciones 
Naval y del Ejército.—Correspondencia.— 
La industria. 


Flight, núm. 2.677, de 22 de julio 
de 1960.—Tricentenario.—De todas par- 
tes.—Los misiles y los vuelos espaciales. 
Gran día en la Base Aeronaval de Cul- 
drosse.—El «Polaris»: el destructor desde 
las profundidades.—El deporte y los nego- 
cios en la aviación.—Seis compañías aé- 
reas utilizan el «Comet».—Apoyo y venta: 
un plan para el servciio de repuestos.—En 
línea de vuelo.—La VlIL Mostra Interna- 
zionale Aeronautica en Venecia. Seis na- 
ciones tomaron parte.—Revisión de siste- 
mas  electrónicos..—Aviación comercial, 
Progresos realizados en la construcción del 
Potez 840.—Noticias de la RAF y de las 
aviaciones naval y del Ejército.——Querido 
Pulpo.—Los bombarderos de mañana. — 
Correspondencia. 


Journal of the Royal Aeronautical So- 
ciety, junio de 1960.—Los nuevos dircu- 
tivos de la Royal Aeronautical Society para 
*1960-61.—Grupo de aviones - potenciados 
por, el- hombre.—Aviones supersónicos. 
Promesas y problemas.—El punto de vista 
“de los -operadores en cuanto a la seguridad 
«del vuelo.—El punto de vista de los pilo- 
“tos en cuánto la la seguridad del vuelo. -— 
El. punto de vista de los investigadores en 
“los accidentes, “especto a la seguridad del 
“vuelo:—El punto ue vista de los cónstrn::- 
“tores de- aviones respecto a la seguridad del 
“vuelo.—Sumario e la discusión que* siguió 
a la conferencia sobre seguridad del vuclo.-— 
Notas técnicas.—Las diferentes ramas «de la 
“RAS.—La sección «de los graduados y los 
“estudiantes.—La, biblioteca.—Informes. 





Journal of the Royal Aeronautical So- 
ciety, “julio de 1960.—Noticias sobre las 
actividades de la RAS.——Las matemáticas 
y la aeronáutica.—El vuelo potenciado. por 
“el hombre en 1919. —Experiencias con un 
“helicóptero, operativo. —Algunas investiga- 
* ciones británicas sobre la aerodinámica fun- 
damental de sistemas de sustentación | po- 
tenciados.—Notas técnicas.—Las .ramias de 
la RAS.—Sección de los graduados' .y- los 
' estudiantes.—La - bibligteca. al 


. The” abronlana, núm. 2539; de: 17 de 
. junio de 1960. —UÚn éxito. para: er «Comet». 
¿Qué va'a pasar después .del «Skybolt»?— 
Asuntos de actualidad:—Noticias de la 
«aviación en general. —Transporte aéreo.— 
«La RAF y las 'Aviaciones «Naval» y - del 
- Ejército. — Acondicionamiento del interior 
«de los «aviones de líneas aéreas.—Planea- 
miento, de la disposición interior 
- de los «Caravelle»" de Air France. — La 
- conversión del interior de un avión para 
.dedicarlo 'a avión de hombres-.de nego- 
-cios.—Ñ—La industria auxiliar aeronáutica.— 
Segundo informe' sobre los Campeonatos 
del Mundo de : Vuelo ta Vela.—Los -pro- 
«Bresos llevados- a cabo con' el .«Minuté- 
- man». —Lanzamiento de un «Discoverer», 
"visto desde la Base.—Volando el -Aero-145, 
bimotor checoslovaco de turismo.—Vuelo 
privado.—Correspondencia.— La industria. 


The Aeroplane, núm. 2.540, de 24 de 
junio de 1960.—Lamentable ausencia.—Un 
asunto que requiere urgencia.— Asuntos de 
actualidad. — Noticias de la aviación en 
general. — Crucero del «Argosy» por el 
Mediterráneo. — Transporte aéreo. — El 
Smith Para-Visual Director, en funciona- 
miento.—Resultados del tráfico sobre el 
Atlántico Norte en. 1960.—El Primer Es- 
cuadrón de G-91 en operaciones con la 
NATO. — Los problemas del engelamien- 
to, en discusión.—Posibilidades de los di- 
ferentes tipos de motores de aviación: — 
Propulsión por cohetes nucleares. — Pro- 
pósitos del programa espacial. — Asuntos 
de avaición comercial, — El segundo ve- 


hículo británico que utiliza el «colchón 
de aire». — Volando el Bellanca 260.— 
Vuelo privado. — Correspondencia.—La in- 
dustria. 


The Aeroplane, núm, 2.541, de 1 de 
julio de 1960.—¿De quién es la responsa- 
bilidad?— Asuntos de actualidad. — Noti- 
cias de la aviación en gencral.— Asuntos 
de aviación comercial.-——Transporte aéreo. 
Los Super VC-10 para la BOAC. — Los 


.VTOL de la Curtiss-Wright.—La RAF y 


las Aviaciones Naval y del Ejército.— 
Tarifas bajas contra lujo.—Noticias gráfi- 
cas de los Estados Unidos. — El «Atlas» 
como un propulsor de los vehículos espa- 
ciales. —Vuelo privado.—!Informe final so- 
bre los Campeonatos del Mundo de Vue- 
lo a Vela. — Correspondencia.—La indus- 
tria. 


The Aeroplane, núm. 2.542, de 8 de 
julio de 1960. —Salvaguardando el futuro. 
"Asuntos de actualidad. — Noticias de'.ta 
aviación en general.—Noticias de la avia- 
ción comercial. — Transporte aéreo.—Un 
"huevo Dé Havilland «Dove» para los eje- 
cutivos.—El e«lntruders Grumman A2F-1 
de la U, S. Navy.—La RAF y las Avia- 
"ciones Nav Y y del Ejército. —El Avro 748, 
avión de líneas. aéreas para trayectos se- 
cundarios.—Progresos llevados 'a cabo en 
la. versión militar del «Argosy».—Diver- 
sas actividades de la.Fokker.—Los inge- 
“nios” dirigidos y los vuelos espaciales. —Un 
vehículo espacial de experimentación au- 
tonavegador. — El último «Firebce», el 
Q-2C controládo' a” distancia. —Vuelo pri- 
vado.—Notas sobre el vuelo a vela.—Co- 








* rrespondencia.—La industria. 


The Aeroplane, núm. 2.543, de 15 de 


«julio de 1960. — Las pequeñas industrias 


nos enseñan cómo hay que actuar:—Cómo 
podia prestar ayuda el National Flying 


-Trust.—Asuntos de actualidad. — Un do- 


ble popular en Coventry.—Ningún inglés 
se calificó para el Trofeo Lockheed.— 


“Transporte aéreo.—El informe del Air Re- 
-gistration Board.—La RAF y las Aviacio- 


nes Naval y-del Ejército.—La electrónica, 


“aplicada a la aviación.—Planes para el con- 


trol del tráfico aéreo en el-Reino Unido. 
Una aproximación práctica al problema 
del control del tráfico: aéreo.—Reflexiones 


«sobre las necesidades de ayudas'a la nave- 


..gación. — Información -gráfica . sobre- ayu- 
“das .a: la navegación y al control - del -trá- 
«fico aéreo: — Equipos disponibles actual- 
mente para el contro!, la" navegación. y Jas 
comunicaciones, aeronáuticas.— Una “ayuda 


.a.la navegación: el sistema: Doppler.—No- 
. ticias de -la aviación- en general.— Asuntos 


de aviación comercial.-——Vuelo :privado.— 


«Polígono - de misiles norteamericano .en “el 


. Pacífico. — Correspondencia. — La indus- 
- tria. . 


The Aeroplane, núm. 2.544, de 22 dle 
julio de 1960.—La electrónica, aplicada' a 
«lar aviación y las exportaciones: — Aviones 


. supersónicos en el aire.—AÁsuntos, de ac- 
. tualidad.—El . sistema SATCO automático 


para el control: del tráfico aéreo puesto “en 


servicio en Sciphol.—Reconocimiento des- 


de- la periferia y. los RB-47.—Notícias de 


.la aviación en general.—Asuntos de avía- 
. ción comercial.—Contribuyendo al pago del 


costo de las investigaciones. — Transporte 
aéreo.—Nuevos .aeropuertos en Italia.—La 


“RAF y las Aviaciones Naval y del Ejér- 


cito.—La nueva apariencia del” Westlan 


«Westminster». — Polígono de misiles nor- 


teamericano en el Pacífico (1[).—Nuevos 
veleros en Butzweiler, 1960.—Vuelo pri- 
vado. — Volando el Piper «Caribbean». — 
Notas sobre vuelo a PONEN: 
cia.—La industria. 


ITALIA 


Rivista. Aeronáutica, julio de 1960.— 


Implicaciones operativas "y orgánicas en la 


realidad de la guerra aeroterrestre.—La pa- 
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trulla nacional «Los Reactores Tronantes». 
Espacio y materia.—Alitalía inicia el ser- 
vicio con reactores comerciales, — Cuarto 
coloquio sobre la combustión y la propul- 
sión del Grupo Asesor para la Investiga- 
ción y el Desarrollo Aeronáutico (AGARD) 
de la NATO. —El «Midas», satélite de 
reconocimiento. — El «Korabl-Sputnik». — 
Astronáutica y misilística. — ¿Aviones de 
Mach 3 ó aviones transporte-bombarderos? 
Aeronáutica militar. —Conferencia sobre la 
aviación supersónica en el Centro para el 
desarrollo del Transporte Aéreo.—Proyec- 
to de la estructura de un avión de trans- 
porte de Mach 3.— Aerotécnica.—La for- 
mación de los Oficiales en el Ejército de 
Alemania Oriental.—Bibliografia. 


Rivista Aeromautica, agosto de 1960.— 
El Aeropuerto intercontinental de Fiumi- 
cino. — Los aeropuertos italianos abiertos 
al tráfico aéreo civil.—— Aeropuertos abier- 
tos al tráfico aéreo turístico nacional. — 
Actualidad.—Dos satélites gemelos “norte- 
americanos.—Problemas: de la intercepta- 
ción de los misiles balísticos interconti- 
“nentales.—Los aeronautas no envejecerán: 
Ha' sido probada por los científicos rusos 
“la. teoría de Einstein.—Astronáutica y mi- 
silística. — Los misiles de' semiautopropul- 
“sión. — Aeronáutica militar.—¿Qué cosa 
“es la gravitación?—Bibliografía. 


. Rivista de Medicina Aeronautica Espa- 
ziale, primer “trimestre de 1960,—Sobre 
la difusión de rumores.—La intoxicación 
con carburantes, especialmente las que se 
_verifican en el campo aeronáutico.—Una 
“indagación con el «tacodómetro» antes y 
después*de una fatiga mental y muscular. 
_Peroxidades, -oxidases y glicopolisacaridades 
“de los glóbulos blancos después” de un 
“trabajo muscular intenso hasta la extenua- 
ción. —Actividades transamisánicas de los 
sueros en ciertos sujetos en contacto ha- 
bitual con gasolina.—Posibilidad de apli- 
cación de la lectura espectro-foto-opacimé- 
trica a las reacciones de aglutinación bac- 
térica.—Alta cuota.—Congresos y confe- 
rencias. —Resúmenes de trabajos sobre me- 
dicina aeronáutica y espacial.—Noticiario. 


PORTUGAL 


Revista do Ar, abril de 1960.—Hace 
cincuenta años que Julián Mamet llevá a 
cabo su primer. vuelo 'en Portugal.—Varia- 
.ciones sobre un viejo tema.—Veinte años 
.han pasado por la Base número 2.—Confra- 
_ternización de las alas de Portugal y de 
«Francia, —El' declinar de las. Fuerzas Aé- 
.reas.—El sello de correos, a) servicio de 
«la propaganda de la Aeronáutica.—La. avia- 
ción * ultraligera.—El Presidente “del Con- 
-sejo* de. Administración de la TAP habla 
a los periodistas.—Información nacional.— 
Astronáutica.-—Nuevas novas en cel espa» 
cio, —Por los aires -y los' vientos. —Avia- 
ión militar. — Aviación comercial.—Re- 
“glamento de la Sección de Paracaidismo 
del Aero Club de Portugal. ; + > 





Revista do Ar, 'mayo de 1960.—Edu- 
cación neronáutica.—Nuevos Generales de 
la Fuerza Aérea portuguesa. — Centro de 
Estudios Astronáuticos de ln Mocidade 
Portuguesa.-—Noticias del espacio.—El en- 
lace aéreo Portugal-Brasil.——El U-2.—Cir- 
“cuito aéreo de los periodistas extranjeros. — 
Noticias de los aeroclubs. — Información 
*nacional. — La influencia del material de 
reacción sobre el hombre.—El 11! Salón 
de la Aeronáutica de Hannover.—-Seguri- 
dad aérea: Pilotos deportivos..., ¡atención! 
Los pioneros. ¿Quién realizó el primer 
«vuelo de verdad»? — El Aero Club de 
“Portugal entre 1909 y 1917.—Por los aires 


«y los vientos.—Aviación militar.—Avia- 


-ción comercial.—El primer servicio a reac- 
ción entre los Estados Unidos y Portugal 


- fué inaugurado por la TWA. 


